কলিকাত। বিখবিগ্ভালয় এবব৫ ঢাকা ইন্টারমিডিয়েট ও সেকেপ্ডারী এড ঢুকেশন বোর্ড 
কর্তৃক ম্যাটিকুলেশন পরীক্ষার জন্য অনুমোদিত 
(১৮1১১।১৯৪৩ ও ১৪।১২১৯৩৯ ছানি করিনি রিট দরষ্তব্য) 


০ শা শী পপ জম 


ন্বিভভান-ওীতনবস্প_ 


( সপ্তম হইতে দশম. শ্রেণীর পু ) 


শা িস্পীীসপিপাশিিস্পিী চে * স্প ক্ ল্ 


কলিকাতী। বিশ্ববিদ্যালয়ের সেনেটের সদশ্য এবং 
'গ্রাণিবিগ্ভার প্রধান অপ্যাপক 


জ্ীহিমান্রিকূমার মুখোপাধ্যার 
এম. এস-সি. (কলিকাতা), ডি. এস-সি. (ল গুন), 
7” ৪৯ডি, আই. সি. (লগুনী, এফ, এন, আই, 
৫ 


- কাব্র্ বিশ্ববিদ্ভালয়ের সেনেট ও সিগ্িকেটের সদশ্ত এবং 
" বুসায়নশাস্কের ভূতপূর্ন পালিত? অধ্যাপক 


শ্রীপ্রফুলচন্দ্র মিত্র 
* একী এ (কলিকাতা), পি-এচ, ডি. (বালিন), এফ. এন, আই, 
প্রণীত 





রঃ রর | " « দন, ্ঃ 
নত টনি 1 .[ মূলা তিন টাকা মানত 


প্রকাশক : 
জীমহেন্দ্রনাথ দত্ত, বি. এ. 
১৪, কলেজ স্বোযান, কলিকাতা 


হয়োদশ সংগ্ষরণ--১৯৪৫ 


প্রাপ্তিক্ঞান £ 


বাণীমন্দির 
বাঙ্গালাবাজার, ঢাক। 


শিক্ষক-সমবায় লাইত্রেরী 
ফ্তীন্দ্রমোহন এভিনিউ, চট্টগ্রাম 


মত্রাকর--এ ভাত বাম 
ভ্ীগৌরাঙ্গ প্রেস 
৫, চিন্তীমণি দাস লেন. কলিকাতা 


সুপ 


প্রথম ভাগ 
র্য-বিদ্ঞান 
ষ্টাঙ্ক 
-উপক্তুমন্িক। ৫ 
স্দ্গাঞা-জ্হিক্যা ঠা এ 
থম তায় ও পদার্থ: ০. 0:০3 
পদার্থের 'গুণ ও খরেমীবিভাগ : 28 ১ 
*--জঈলের স্বাভাবিক ধর্্ ১. এ ৯ 
প্রবতা ও আকিমিডিসের তা ১৩ 
বায়ুর স্বাভাবিক ধন্ম ৯ *** ২০ 
বাষুর প্লবতী। শক্তি ৯ ২১ 
বাযুমণ্ডল ও উহারচাপ ২ ২২ 
দ্বিতীয়্ধ্যায় £ $ শক্তি * '** ৩০ 
শক্তির রূপান্তর  **. "** ৩১ 


তৃতীয় বায় : £ তাপ ৃ রি ৩৪ 
তাপের উৎস ও পার্থর উপর 
তাপের প্রভাব '" 
কঠিন পদার্থের উপর তাপের প্রভাব, 
জলের উপর তাপের প্রভাব 


চা 


বিষন্ন 


চতুর্থ অধ্যায় ঃ 
পঞ্চম অপ্যায় 


বন্ঠ অধ্যায় £ 


অপ্তম অধ্যায় 2 


প্রথম অধ্যায় 


বাধুর উপর তাপের প্রভাব £ বাঘু-চলাচল 


থাম্মোমিটার 
তাঁপ-সঞ্চালন 
দৌোঁলক 
আলোক 
আলোকের স্বরূপ 
আলোকের সরল রেখার গমন 
আলোকের প্রতিফলন 
আলে!কের প্রতিসবণ 
বণ ও বামপন্ত পা তত 
চম্বক ২.৮ 
চ্ধক পার 
চম্বকন £ বিছ্যুৎ-চুম্বক 
ভুচুশ্বকত্ব ও দিগ দশী 
বিদ্যুৎ 
নিদ্যুতাপার 
বিদ্যুৎ পরিবাহী এ বিদ্যুৎ অস্তরক 
বিদুৎ প্রবাহের ক্রিয়া ১৫ 


লল5লাম্জন্ম-ন্বিত্য। 


সাধারণ তন 

মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ 
পদার্থের সাধারণ মিশ্রণ ও 
রাসায়নিক যোগ 

সাধারণ মিশ্রণের পৃথক করণ 


পৃচান্ক 
৪8০ 
৪ 
51? 
৭৪৯ 
৫ ২. 
৫ ২ 
৫৬ 
৫৬ 
৫ 
৬৩৬৩ 
৭১ 
নাতি 


৭৫ 
৭৭ 
৮০ 
৮১ 
৮ 


০৯1 


দ্বিতীয় অধ্যায় 2 


তৃতীয় অধ্যায় ই 


চতুর্থ অধ্যায় £ 


প্রথম অধ্যায় £ 
দ্বিতীয় অধ্যায় 2 


ভূতীয় অধ্যায় £ 


কল উরি টি 
লোহা, মোমবাতি, ম্যাগনেসিরম ৪ 
ও গন্ধকের দহন ** তত. 
বাযু *- 

বায়ুর উপাদান , *** 

অক্সিজেন ৰ 

নাইট্রোজেন ৯ ৩৭ 

জলীর বাষ্প" ৮”? 

কার্বন ডাই-অক্সাইড 

জল মু 

জলেন উপাদান 

জলের খ্রণ 


প্রারুতিক জল 
হাইড্রোজেন শর্ত 


ত্াভ্ডিক্কিব্যা 


নয 

গ্হ-উপগ্রহ 

গ্রহগণের আপেক্ষিক দূরত্ব 
চন্দ্র , 


স্ধ্যগ্রহণ ও চন্দ্রগ্রহণ 


চতুর্থ অধ্যায় ই সৌর বৎসর ও খতুসমূহ নত 


পৃচাস্ক 


ব্ষ্য় পৃষ্ান্ব 
পঞ্চম অধ্যায় £ আকাশমগুল **" -** ১৫৬ 
ষষ্ঠ অধ্যায় £ ধূমকেতু ও উক্কা **" "৮" ১৬৫ 
”সডুশুস্ভ 
প্র অধ্যায়ি ই পৃথিবীর উৎপন্ভি ... ্ ১৬৮ 
সীল অধ্যায় 2 ভৃতক্‌ ও ভূগ্ড ** ৭৮, ১৭৩ 
ভূত্বক--আগ্নের ও পালল শিলা ১৭৩ 
পৃথিবীর অভ্যন্তরভাগের অবস্থা, :*; ১০০ 
তৃতীয় অধ্যায়  ভচাঞ্চল্য : এ -,* ১৮৪ 
পুথিবীর বহিঃস্থ আবরণের চাঞ্চল্য ১৮৪ 
আগ্নেয় গিরি *** ”*" ১৮৮ 
চতুর্থ অধ্যায় £ মাটি :* ১৯১ 


মাটির শ্রেণীবিভাগ ও টনিক 
সহিত উদ্ভিদ্জগৎ ও কষি- 


কাধোর পন্বন্ধ চি ১৯৩ 
পঞ্চম অধ্যায় 2 পাথর কয়লা ও খনিজ তৈল রর ১৪৯৬ 
পাথর কয়ল। ;- ১৯৬ 
খনিজ তৈল -*" -*" ১৯৮ 
দ্বিতীয় ভাগ 


স্ীব-বিজ্ঞান 
উপক্রমণিবাঁ। £ 


জীবের বিশিষ্টতা ও জড়ের সহিত ভুলনা, জীব- 
বিজ্ঞানের বিবিধ শাখা, জীবের দেহকোষ, 
উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণীর তুলনা "* ১-১২ 


বিষয় 


প্রথম অধ্যায় 5 
দ্বিতীয় অধ্যায় 
তৃতীয় অধ্যায় 


99 99 


চতুর্থ অধ্যায় £ 


প্রথম অধ্যায় 2 


দ্বিতীয় অধ্যায় £ 


তৃতীয় অধ্যায় ঃ 


চতুর্থ অধ্যায় ঃ 


পাক 
শভিদি-ন্বিকগ্যা 

উপক্রমণিক। ১১, ১৩ 
বীজ ও গাছের জন্ম রি ১৮ 
উদ্ডিদ্‌ এ ২৬ 
মূল ও তাহার কাধ্য . ন্‌ ২৬ 
কাণ্ড ও তাহার কাধ্য ৩৪ 
পাতা ও তাহার কার্ধা এর 9৩ 
ফুল ও তাহার কাধ্য' ৫ . সী ৬১ 
ফল ও তাহার কাধ্য রি বসি *" 5৬৮ 
বীজ ও তাহার বিস্তার/৮৮ : : ০০ ণ১ 
ধান্য ও মটর ৬৮৮2 ৭9 
ধান্য রঃ ৮ ৭9 
টব ** ৮২ 

/৮ টিন 

প্রাণিন্বিযা (৪০০০৩ 
উপক্রমণিক! ৮৭ 
কেঁচে। ৯৫ 
পতঙ্গ ** ৬*২ 
পতঙজের শিবিভাগ ১০৫ 
পিপীলিকা ১০৬ 
মৌমাছি ১১১ 
মশা £ ১১৮ 
প্রজাপতি ১২৩ 
১২৮ 


মাকড়সা 


বিষয় 
পঞ্চম অধ্যায় ও 
বন্ঠ অধ্যায় 2 


সপ্তম অধ্যায় 3 
অষ্টুম অধ্যায় 2 


প্রথম অধ্যায় 2 
দ্বিতীয় অধ্যায় 2 


তৃতীয় অধ্যায় 


চতুর্থ অধ্যয় : 
পঞ্চম অধ্যায় 


বন্ঠ অধ্য।য় £ 


হাতি মশা 

রুই মাছ ৬৮ 

নাণা প্রকার মাছ 

উভচর 

ব্যাউ ৯৮ 

উদ্ভিদ ও প্রাণীর পরস্পর নির্ভরতা 
পরিবেশের সহিত অভিযোজন ৯ *, 


স্পাললীলর-ল্বিক্যা: 11. 
উপক্রমণিক] 

মানবদেহ +ম" 
মস্তক ও দেহকাণ্ড *"" 
তস্তপদাদি অবয়ব 
মানবদেহের উপাদান লি 
রক্ত ৬ 
নাততত্ত্ সু 
অস্থি 
মাংস বা পেশী 
মেদ 
বৰ 
শোণিতসঞ্চালন তন্ত্র 
শ্বাসতন্ত * 
শ্বাসক্রিয়র বিশিষ্ট 
পরিপাকতত্থ 
খাছ ও তাহার উপাদান 


পুষ্টাঙ্ক 
১৩৪ 
১৩৭ 
১৪২ 
১৫০ 
১৫৯ 
৯ ৬২ 


৪.৮ 
খঃ 
৪০) 






রা শি নি 
ক্যা 8৮ বশ তিছন্ এ আয কাপল পিন ০ সঃ 
৮ টু তাপ ক 8 রি ঘা চি নি 
॥ 
॥ 


ঘর ধু ছু * রা 
॥ ॥ 


ু ৮ সর 


বশ ডি ল রঃ 


দল 
৮ দক 
রহ 1 রত 
! ৃ 
তি 
ু 
॥ 1. ক ₹ 
নি 
৮" ৫ * 
£ 
০ 
১ 
॥ 
ও রঃ 
সি 1 
% আর ছ 455৮ 


সা বল ছি 
॥ 
ক সু . ১ 
ক্র € 
শা হি না ্ 
এ ৮ 


অস্ড-ন্ৰিভভাঁন্ 
(1৭505881 50767)06 ) 


উপক্রমণিকা 


শ্বিভভ্তাত্সেক্র ৩স্ান্তি (93:81 01 90100069 )_ বুদ্ধি ও 
বিবেচনা বলে মানব প্রাণিদ্রগতে শ্রেষ্ঠত্ব লাভ করিয়াছে। সে হিং 





ভারবাহী জস্ত পব্বতারোতহ্‌ণ 
'জন্তকে বশে আনিয়াছে। বনের হাতী, ঘোড়া, উট ও গাধাকে মোট 


টি উ২ 
|] ৫ 






সত র্‌ 
টি 
৬২১৯২ ১%// 
]% 

সি 


র্‌ 


. রা মা ঠা 
শি) (/. 


পি 





প্র 0 
/ 
চি নি 


/£8 
রর 
সী 
পর ৮ 
1 





গুহামানব ' কৃষিকর্ধ 
মাছে। অত্যুচ্চ পর্বত আরোহণ করিয়াছে । বেগবতী নদী ও 


9% ৩ 


উত্তাল-তরক্গসঙ্কুল সমুদ্র পার হইয়াছে । দৈহিক শক্তিতে শ্রেষ্টত্ব লাভ নী 
করিলেও বুদ্ধিবলে সে সকল সংগ্রামে জয়া হইযাছে। এই বুদ্ধি ও 
বিচারশক্তিই হইল বিজ্ঞানের ভিত্তি । 





রঙ্গীন গোপালন 


আদিম মানব পর্বত গুহার বাস করিত । তাহারা অস্ত্রের ব্যবহার 
জানিত নাঁ। কুষি, রন্ধন, বা পশুপালন কিছুই বুঝিত ন1। কিন্ছ এভাবে 





ধন্ম-নিন্ম(৭ কাঠ ঘশিয়। আগুন আলান 


তাহারা থাকিতে চাহিল না। বাহিরের সহিত সংগ্রামে তাহার! গাছেব 
ডাল বাকাইয়া ধঙ্গ তৈয়ার কৰিল। কাঠ ঘণিয়। আগুন জালিল। পার্থর 


৮৮/ 0 প্‌ ৪ 


রী 


মিয়া অপ্পরশঞ্ু নিম্মাণ করিল । ক্রনে স্মাদবন্ধনে আসিয়া, কষি ও অন্ঠান্ত 
কয়াকলাপের মপা দিয়া সভ্যতা উন্নতি-পণে অগ্রসর হইতে তাহাদের বনু 
হাজার বসন পার হইল | উনবিৎশ শতাব্দার শেষভাগে € বি“ শতাবার 
প্রারুন্তে মানব সভ্যভার চরমোন্নতি 
লাভ করিয়াভে | কিন্তু বিজ্ঞানের 


নস 


রী 


রন্ভ হুইল সেই দিণ, যে দিন 
'াদ্দিম মাণব আপ্চন জালিতে 


এর 


শিথিল, বা পাথর হইতে আপ্রশুস্ঠী 
*যানু করিল । 

বিজ্ঞান কোন স্কারাবাদ 
নহে। প্রারুতিক নিষমাঝলীন 
সন্ধানই বিজ্ঞানের পানু! । পদ্যবে্ণ, পনালোচন। এব সভোন অভুসদ্ধানত 
বিজ্ঞানের মুলমন্থ। 





ভকড় ও ভকীব্ (11117170216 0110 210170001601)06615)- 
মচেতন পদাথ মাই জড়। যাহার ভার আছে, যাহ! স্থান অধিকার কনে, 
বাজার অশ্ষিত চক্ষকণাদিৰ দ্বারা অনভব করিতে পাধ। মায়, তাহাকেই 
জড় পদার্থ বলে। জীবের জন্ম আছে, বৃদ্ধিশন্তি আছে, মৃত্যু আছে» 
অপিকাণশের চলচ্ছক্তি আছে কিন্ত জডপদাথের এপ কোনও গুণ নাই । 

0ভ্ভস্ম এ ভ্অত্ভ্ন্ম সদকা সম্ম্ক্দ- 
(1১0191101)4101]) 1)61৮6611 21517002500 7110 210210100)10 01)0৮615 ) 
প্রণার বা উদ্ভিদ্রে দেহ অচেতন জড়পদার্থ দারা গঠিত । জীবে মৃতা 
ঘটিলে, অর্থাৎ চেতন! বা গ্রাণশক্তি অন্তদ্ধান করিলে, সাহা পড়ি থাকে 
তাহা অচেতন জড় পদার্থ মাত্র। জড়জগতের জল, বায় 9 মাটি হইতে 


উপাদান স"গ্রভ কিয়] জীবগণ আপন আপন দেহ বৃদ্ধি কণে। 


/২,প্তার্খ-লিজ্চা (1১055৩5 )__মানবের নিত্য নৈমিত্তিক জীবনে 
পদার্থবিদ্যা স্থান খুবই উচ্চে। পদার্থবিদ্ভার চর্চা না করিলে বৈদ্যাতিক 
আলো ও পাখা, বৈদ্যুতিক চন্নী, 
গ্রামোফোন, রেডিও 'প্রড়তি কোন 
দিন আসিত না। মোটর চলিত 
না, আকাশে বিমানপোত উড়িত 
না। 

ভারতবর্ষে পদার্থবিদ্যা মূলতব্ব 
পরমাণুবাদের প্রবর্তক এ 
কণাদের নাম পাওয়া বাম্। খুঙ্টের 





নিউটন জন্মের আড়াই শত বৎসর পূর্বে 
আফিমিডিন্‌ (4১70710005৭) ভাসমান ও মজ্জমান পদার্থের বীতি 
নির্ণয় ক বেন | সপ্তদশ রর [ভার্ীবে সা 757 9 রং সা | 
০2 টা ১ হিম টি রা 
গ্যালিলিও 00580105 ১ 


আবিষ্কার করিলেন। ইহা হইতে 
হায়গেনস্‌ (119526))5) ঘড়ি 
আবিষ্কার করেন। আবহাওয়ার 
প্রকৃতি এবং পর্বতের উচ্চতা 
নিরূপণে ব্যারোমিটারের উদ্ভাবন 
করেন টরিসেলি (.9)1160]0))। 
নিউটন (টবি৩(01) ) প্রিজ্ম 
ছারা স্থধ্ঘরশ্মির বিশ্লেষণ এবং ১ 
রামধনু ও অন্ান্ত বিষয়ের তথ্য | না 

নির্ধারণ করেন। অষ্টাদশ শতাব্দীতে ওয়াটের ( ৪%) প্রতিভাবলে 





|/৩ 


ট্টান এঞ্জিনের আবিপ্পার হয়। উনবিংশ শতাব্দীতে পদার্থবিষ্যার 
'আরুএ দ্রুত প্রনার ঘটিল। ইটালিতে ভন্টা (৮০11% ) তড়িত-প্রবাহ 
উদ্ভাবন € উৎপন্ন করিলেন। তড়িতের সহিত চুম্বকের সম্বন্ধ নির্ণয় 
করিলেন আম্পিয়ার (4১01)079 )। ফ্যারাডে (1147804) ) তড়িতের 
অনেক নৃতন নৃতন নূহস্ত উদ্ঘাটন করিলেন। তিনি পরীক্ষা করিয়া 
দেখাইলেন বে, একটি তানের কুগুলীর নিকট একটি চুম্বক আণিলে 
কুগুলীর মধ্যে তড়িত্প্রবাহ বহিঘ। বাঁয়। এই পরীক্ষা অর্থ তখন বুঝা! 
বায় নাই, কিন্তু প্রকৃত পক্ষে এই পরীক্ষার ফলেই ডাইনামে। চালাইয়। 
প্রচর ভড়িত্প্রবাহের স্ষ্টি হইতেছে । 

কেল্ভিন্‌ (1561৮1))) ও ম্যাক্সওয়েলের 214য৬1]1) কলিত 
ইথার-তরঙ্গেরু অস্থি হাজ (11715) পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণিত করেন। 
জাম্মান বৈজ্ঞানিক রূন্টূজ্জেন (1১97)1807) এক নৃতন রশ্মির অস্তিত্বের 
আবিগ্কার কগিলেন। তাহাতে অস্ত্রোপচারে প্রভূত উপকার হইয়াছে। 
আনেপ্িকার় আলভ| এডিসন (-1%% 1019) কর্তক আবিষ্কৃত 
গ্রামোফোন ও ইলেকটি,ক বাল্ব দ্বারা মানবের অনেক উপকার হইয়াছে। 
ইতীলীর বৈজ্ঞানিক মার্কনি (817৩০) ) বেতার ছ্বাবা পৃথিবীর এক 
প্রান্ত হইতে অপর প্রান্ত পধ্যন্ত সংবাদ প্রেরণের ব্যবস্থা করিয়াছেন । 

ল্রসাঅন্ব-ভ্িচো (600)6001911)--ভাবতের প্রাচীন রাসায়নিক- 
গণের মধ্যে নাগাজ্জুনের নান প্রণান। অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে 
ফরাসী বৈজ্ঞানিক ল্যাভয়সিয়র (1,4+০151৫7) আধুনিক রসায়নের ভিত্তি 
স্থাপন করেন । [তনিই দহন-তব আবিষ্কার করিয়া বামুর উপাদান নির্ণয় 
করেন। প্রিষ্টলি (1১180165 ) অক্সিজেন গ্যাস আবিষ্কার করেন। 
ক্যান্ডেপ্ডিশ (0৮015 ) জল থে যৌগিক পদার্থ ও তাহার উপাদান 
যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন তাহা আবিষ্কার করেন । সীলে (৯1০19) 


ক্লোরিন গ্যাস আবিক্ষার করেন। ক্লোরিন ছারা ক্লোরোফম্ম প্রস্থত 
ভইয়া অশ্বোপচারে রোগীর যন্বণা নিবারণ করিতে সমর্থ হইম়াছে। 
পাকিন (1১11511) আলকাতরা হইতে নানা ভন্দর বং প্রস্থত 
করেন। জ্াম্মান বৈজ্ঞানিক 
বায়ার (190৮0) সম্কায় 
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রুত্িম নীল 'প্রস্থত কবিযা নীলের 
চাষ উঠাইলেন। ডেভি 110৮২) 
রসায়নে তদ্িংশভি, ব্যবভাবের 
প্রচলন কন্িলেন ৷ তাহার ফলে 
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উনি, 


স্লার এলুমিনিয়ম ধাতু প্রস্থত 
ভইল ,  উলেকটোপ্লেটি, বা 
* তাড়িতরঞ্চন (গিট্টি) হইতে 
ল/গিল। নোবেল (0 | 
ল্াভযসিয় বিশ্মোবুক বাহির কৰিয়। বড় 
বড় পাহাড় প্রস্তুতি বিচরণ করিবার ব্যবস্থা করিলেন । বিংশ শতাব্দীতে 
মাদাম কুরী (114)0 0071৮) রেডিয়ম আবিষ্গার করেন। ইহাতে 
ছুরারোগা ক্যানসার রোগ ও নানাবিধ জটিল রোগের উপশম হইতেছে । 
রসায়ন বিদ্যার সাহায্যে কৃত্রিম ভাড়, চামড়া, ভক্তিদন্ত, রেশম প্রতি প্রস্কত 
হইয়াছে । ইহীর ক্রমোন্নতিতে মানবের প্রভৃত উপকার হইতেছে । 
 " হত্ক্যাতিক্কিবচ্চা (48170780755 )- ইউরোপের বত পুর্বে 
প্রাচীন ভারতে এই বিজ্ঞানের চচ্চা ছিল। আধ্যভট, ভাঙ্ষবাচাধা ও 
্রহ্গগ্তপ্টের নাম এই বিষয়ে উল্লেখধোগা | 
গ্রীক জ্যোতিব্বিদ টলেমির (1১01970) ) মতে পৃথিবী মৌর-জগতের 
কেন্দ্র, অর্থাৎ হৃধ্য ও গ্রহগণ পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিয়া থাকে । মোড় 
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শতাব্দীতে জান্নাণ পপ্তিত কোপানিকাস্‌ ((0:07)9171698 ) প্রথম সিদ্ধান্ত 
করিলেন যে স্ধাই সৌরজগতের কেন্্। আজ পধ্যন্ত সেই মতই 
চলিতেছে | *৮ 


৮ 
স্শ্জ্ভ (009105১)--ন্ধোরু দেহ হইতে বিচ্ছিন্ন জলস্ত বাস্পময় 


জড়পিগু কিন্ধুপে বীরে ধারে পর্ববত-কন্দর- নদ-নদী -সাগর-সমত টি শোভিত 
বর্তমান ভৃঘ্রগুলে পরিণত. হইয়াছে তাহা জানিতে পাবি ল্যাপল্যাস 
(75 1)1200 ) ও জিন্সের ( ৫173 ) পরিকল্পনা হইতে । ভতত্ব হইতে 
॥ জানিতে পারি ভমিকষ্প হয় কেন, জালাম্খী পর্বত? অনি উদগীরণ করে 
ডৈ | যে স্তান আজ সমৃদ্রের অতল গভে তাহ! চিন্নকাল তথায় ছিল ন1। 
স্থান আজ বিশাল পর্বাত সে স্থান অতীতে সমূদ্রগ্ ছিল। দ্বীপের 
তি , জীবাশ্ম, কেবোসিন, তৈল, 'পেটোলিয়ম, পাথুরিয়া কয়লা, খনিজ 
ত্ ত গ্রন্ততির তথা ভতব্ব হইতে জানিতে পারা বায়। 
সাম্প ৪ হাস্পক্কাি (00০45000700000 র্যা 1110115 )- 
কোন কিছুর পরিমাণ জানিতে হইলে, উহ! একট? নির্দিষ্ট মাপকাঠি বা 
“একক"-এবর কতগুণ বলিতে হস । 
ইন্িও5 হুডি গভক ও মাইল উত্লগ্ডের বাছকোষে 
একটি পাতৃদণ্ড রক্ষিত আছে, তাহার নাম ইয়া ( ১&:৭ ) বা গজ। 
ইহারই ভতীয়াংশ ফুট, ও ফুটের দ্বাদশাংশ ইঞ্চি । ১৭৬০ গজে এক মাইল । 
আকেলাল্ক হস (1181) ১০: )--যখন পুথবী হইতে 
গ্রহনক্ষত্রাদির দূর নির্দেশ করিতে হর, তখন মাপকাঠিও তদ্রপ বিশাল 
আবশ্তক। এই মাপকাঠির নাম আলোক বগুসর, অর্থাৎ এক বতসরে 
আলোক যতদূর চলে ততদূর। আলোক প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬,০০৭ 
মাইল চলে । এই মাপে পৃথিবী হইতে স্ুধ্য মিনিট আষ্টেক দূর, আর 
চন্দ দেড় সেকেগ্ডেরও কম | 





ঢ্ম্পহ্সিক্ি ল্ডাক্স হবঞ্প (0190716 4591] ) বৈজ্ঞানিক 
ব্যাপারে দৈর্ঘের মাপ লওয়া হয় দশমিক পশ্থায়, মিটারকে (20) একক 
ধরিয়া । মিটারের শতভাগ এক সেন্টিমিটার ( (ত্য ) ও সহশ্রভাগ এক 
মিলিমিটার (170; )। হাজার মিটারে এক কিলোমিটার (15 )। 

০ল্ককক্জহ্কল্ন হবাঞা ক্ষেত্রফল মাপের একক একবর্গ-গজ (5187৩ 
%:0 )। জমি-মাপের একক এদেশে বিঘা, ইংলগ্ডে একর (8৫76 )। 

ও৪ভকন্নেল্র হস ওজনের মাপের একক এদেশে সের। 
ইংলগ্ডের বাজকোষে এক ধাতুপিগু রক্ষিত আছে, তাহার ওজনকে .বলা। 
হয় এক পাউগ্ড (7090710 )। 

বৈজ্ঞানিক ব্যাপারে গ্রাম ( 88777)6 )কে ওজনের একক ধরা হয় । 
ইহাকে দশগুণ বা দশভাগ করিয়। বড় ছোট একক পাওয়া বার । যথাঁ_ 
কিলোগ্রাম ( সহশর গ্রাম ), সেট্টিগ্রাম (গ্রামের শতাংশ ) ইত্যাদি । 

শুভ্লাদকগুও (131810০০ )-- রাসায়নিক তুলাদণ্ডে, দণ্ডের নধ্যস্থলে 
একটি কাটা সংলগ্ন থাকে । দণ্ড ভূতলের সমান্তরাল হইলেই কাঁটা উল্লথ 
হয়, অগ্রভাগ স্কেলের মধ্যস্থলে আসিয়। দীড়ায়। তখন ছুইদিকের ভার 
সমান হইল বুঝিতে হইবে। 

জ্ঞান্প ও লাশ্পেক্র সাস্প তাপমান ও চাপমান যন্ত্রের উপরে 
স্কেল চিহ্নিত আছে। একক ভেদে তাঁপমান যন্্ তিনপ্রকারের-_ 
(১) সেন্টিগ্রেডে (097701278৭9 ), (২) রেমার (130৮2) ), 
(৩) ফারেনহাইট (71)70100011) 1 

হ্মল্জেল্র ++ সময়ের একক নিদিষ্ট হইয়াছে স্ধ্যের আহিক 
ও বাধিক গতি হইতে । অল্পকালের মাপ ঘণ্টা (হ্দ্ব দিবস), মিনিট, 
কিংবা সেকেণ্ু, কিন্তু দীর্ঘকালের মাপ হয় বর্ষকে মাপকাঠি ধরিয়া । 


সসন্কার্মন্িিকযা 
এএম অঞ্ঘ্যান্স 


পদার্থ 0৬৭৮5) 
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স্পদ্কার্থ (012007)--জগতের সকল পদার্থের পরিচয় পাই 
আমাদের বিভিন্ন ইন্দিয়ের সাহায্যে । আবার অধিকাংশ পদার্থে পরিচয় 
পাই চক্ষু দ্বারা'দেখিয়া। মেঘ-গঞ্জন বা এরোপ্লেনের শব্দ শুনিয়। মেঘের 
বা এরোপ্লেনের অন্তিত্ব বুঝি । ফুলের সুমিষ্ট গন্ধ বাতাসে ভাসিয়া 
আসিয়া নাসিকায় প্রবেশ করিয় বুঝাইয়া দেয়, ইহা কোন ফুলের গন্ধ । 
সন্দেশ যে মিষ্ট তাহার পরিচয় পাই জিজ্বায় স্বাদ পাইয়া । মলয় সমীরণ 
গায়ে লাগিলে তবে তাহার অস্তিত্ব অনুভব কনি। 

এই বিভিন্ন ইন্দিয় সাহায্যে ঘাহা কিছুর পরিচয় পাই সবই কি পদার্থ? 
শব্ষ, আলোক, তাপ প্রভৃতি পদার্থ নয়, তাহারা শক্তি (3200) )। 
স্ৃতরীং আমাদের বিভিন্ন ইন্জিয়ের সাহায্যে জগতে যাহ ঠা কিছুর প পরিচয় 
পাই, তাহা হয় পদার্থ (81110: ), ন1 হয় শক্তি ( 101)07:2) )। 

পদ্কার্থন্রিজ্া (1১11১510৯ )--ইহ] দ্বারা পদার্থের: গুণ, শ্রেণী ও 
পদার্থের উপর বিভিন্ন শক্তির ক্রিয়া জানিতে পারি। 

খের অ্রক্ষা্র-ত্ডিল- পদার্থের প্রধানত: ছুই ভাগ 

চেতন উুড়। চেতন পদার্থের মৃত্যু ঘটিলে যাহা পড়িয়া থাকে তাহাও 


২ বিজ্জান-প্রবেশ 


ক্র । জড় পদার্থ আবার তিন প্রকার--১) কঠিন, (২) তরল, ও 
(৩) বায়বীয় । ইট, কাঠ, লোহা কঠিন পদার্থ। জল, তেল, চুপ- 
তরুল। ফুটন্ত জলের ভাপ ও আকাশের বাতাস বায়বীয় । 

ভিন্ন শ্রক্ঞাল ভকড় স্দলার্খেল্র লান্াল্রপ। 9০ 

১। ওজন ( ০1271) সকল পদার্ণের্ই ওজন আছে । যেমন 
ইট পাথরের আছে, তেল জলের আছে, তেমন বাতাস ও বাস্পেরও আছে। 
কাহারও বেশী, কাহারও কম । তাপ, শব্দ বা আলোকের ওজন নাই । 
তাহার! শক্তি, পদার্থ ন্য়ু। 

১। বিস্তৃতি (17366891077 )- গ্রতোক পদার্থ ই খানিকটা জাগা 
দখল কত্রিয়া থাকে । 'একদিকের মাপ লইলে দৈর্ঘা ব৷ প্রস্থ, ভুইদিকের 
মাপে পুস (50:০০), এবং তিনদিকের মাপে আয়তন (08120) 
পাওয়। যায়। ছায়া, তাপ, শব্দ বা আলোক জায়গা দখল করেনা; 
তাহারা পদার্থ নর । | 

৩। অভ্্ভতা ( 11001)01101781)11115 )_ঢুইটি পথক পদার্থ 
এক সঙ্গে একই স্থান অধিকার করিতে পারে না| কাঠে পেরেক মাবিলে 
উহা! ভিতরে ঢুকিয়! যার বটে, কিন্তু কাঠছুই দিকে সপিয়া গিয়া পেরেকের 
স্থান করিয়া দেয়; কাগ এ পেরেক একই স্কান দখল করে না। 'একটি 
খালি বোতল উপুড় কন্রিয়! দলে চাপিয়া ধর, বোতলে জল ঢুকিবে না। 
কেন না, বোতলের ভিতরটা হাওয়ায় দখল করিয়া আছে। বোতল 
কাত কর, দেখিবে হাওয়া বুড় বুড় করিয়া বাহির হইয়! নাইঈতেছে, জল 
ভিতবে ঢুকিতেছে। 

৪। নিক্ক্রিয়ত। বা জড়তা! (11704) কোন পদার্থ ই আপনা 
হইতে চলিতে বা থামিতে পায়ে না। একটি বল পড়িয়া আছে, সে 
আপন] হইতে কখনও চলিবে না। ঠেলিয়া দিলে চলিবে, একবার 





€৮ 
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চলিলে আবারু তার আপন গতিনিরোধেরও ক্গমমত। নাই । বলটাকে 
একবার গডাইয়া দিলে উহ! খানিকট। গিয়া থামিবে বটে, কিন্ধ নে ত 
নিজের শক্তিতে থামিল নী! মির ঘর্নণ (014019)) জনিত বোধশক্তির 
চোরে খামিল। চলন্ত গাড়ী হইতে নামিবার সময় সাবধান হইয়া না 
নামিলে কি হয় যতক্ষণ গাড়ীর মধো ছিলে গাড়ীর সমান গতি 
তোমার সকল অপ্গেরুই চিল । এখন মাটিতে পা ঠেকিঘা হঠাৎ পায়ের 
গত থ ৯ গেলে সন্মুথ দিকে পড়িবারুই সম্ভাবনা । 
ক. পর “মহাকর্ষ (01 1:0ঘ11.007।)-পদাথ মাত্রই সর্বদা আন্ত 
। পণা্থকে আকধণ করিতেছে । শিশ্ন দগভের চেতন অচেতন নকল পদাথ 
পর্স্প্রকে অবিরাম আকদণ কর্পিতেছে। তবে পখিবীর মত একট] 
প্রকাগু জড়পিগু সকলকে টানিঘা রাখিয়াছে, সেজন্য পস্পরের ক্ষুদ্র আকর্ষণ 
আমরা অন্থভব করি ন।-_কিন্ত পৃথিবী ছাড়িবার ক্ষমতা আমাদের নাই | 
পানী, বেলুন, উড়ো জাহাজ, সকলকেই খানিকটা উড়িয়া, পৃথিবীর বুকে 
ফিরিয়া আসিতে হ়। পাত! শুকাইলে থে মাটিতে পড়ে, মে পুথিত্রী 
টানিতে! তহে বলিয়! | গাছ হইতে পাক। আপেল ফলের পতন্‌ দেখিয়া 
নিউটন, (০1007) মহাকর্ষের তন্্ব আবিষ্কার করিয়াছিলেন । 
বাহাকে পদার্থের ওজন বলি তাহার কারণ হুইল এই আকর্ষণ-শক্তি। 
পদাখটি যত জোরে পৃথিবীর দিকে আক্ুষ্ট হয়, তাহাই তাহার ওজন । 
'এই আকর্ষণের মাত্রা পৃথিবী হইতে পদার্থ টির দূরত্বের উপর নিতর করে। 
পদার্থ টি পৃথিবীর যত নিকটে থাকিবে ততই আবর্ষণ বেশী.হইবে। একই 
পদার্থের ওজন সমুদ্রতীর অপেক্ষা পাহাড়ের উপর কম হইবে। 
৬। বিভাজ্য তা (1)75191)1; 50)1111))_কোন কঠিন পদার্থ 
ভাঙ্গিতে ভাঙ্গিতে বা কাটিতে কাটতে অ অসংখ্য ক্ষুদ্র অংশে বিভক্ত করা! 


যায়। এক শিশি জল লইয়া জোরে ছড়াইয়া দিলে উহা সহজতর 


৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


কণাতে বিভক্ত হইয়া যাঁয়। বায়বীয় পদার্থ আপনা হইতেই এইবপ 
অসংখ্য খণ্ড হইয়া যাইতেছে । এক ফৌোট। লাল কালি এক গ্লাস জলে 
ফেলিলে অল্পক্ষণের মধ্যে সহত্রধ। বিভক্ত হইয়া সমস্ত জলটাকে লালচে 
করিয়া দিবে । 

৭। স্থিতিস্থাপকতা ( 181170)1) )-_ পদার্থ যেমন আছে, 
তেমনই থাকিতে চায় । একখণ্ড রবার লইয়া ছুই হাতে টান, বাড়িবে । 
ছাড়িষা! দাও, আবার যেমনকার তেমনই হইক্া যাইবে । বাক ইস্পাতের 
স্প্রিংকে টানিয়! ধরিলে সোজ। হয়, ছাড়িয়া দিলে আবার 'গুটাইয়া যাব । 
বেতের ছড়িকে বীকাইয়। ধর বীকিবে, ছাড়িয়া দিলে 'আবাবু সোজা 
হইবে । 


৮। জচ্ছিদ্রতা (1১০7০১11) )--পদার্থমাত্রই ঝাঝরা, তার অঙ্গে 
অসংখ্য ছিদ্র আছে। সে ছিদ্র এত স্ুক্ম যে চোখে দেখা যায় না। চোখে 
না দেখিতে পাইলেও তার ক্রিদ্বা দেখিতে পাওরা খায়। ব্রটিৎ কাগজের 
সর্বাঙ্গে এইব্প ছিদ্র আছে বলিয়াই কালি চুষিয়া লইতে পাবে । টেবিলে 
কালি পড়িলে যে দাগ হয়, মুছিলেও যার না, তাহাও কাঠে ছিজ্র আছে 
বলিয়াই। 


৯। সংসক্তি (09১৫5107 )__সংসক্তি অর্থ চলিত কথায় যাহাকে 
বলি বীধুনি। এই সমসক্তি বা বীপুনির তারতমা অনুসারে পদার্থের 
অবস্থাভেদ হইয়া থাকে । কঠিন পদার্ঘে এই গুণ বেশী, তরল পদার্থে 
কিছু কম, ও বায়বীয় পদার্থে খুব কম। এইজন্য একখণ্ড বরফ, পাথর বা 
লোহা মাটির উপর রাখিয়া! দিলে ছড়াইয়। পড়ে ন1। জল, তেল বা 
পারা বাখিলে তৎক্ষণাৎ ছড়াউয়া যায়। বায়বীর পদার্থের ভ কথা 
নাই। আটক করিয়া! না রাখিলে পালাইবে । 
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১০। রোধ (19১15181790 )-_শক্ত পাথরের মেজের উপর ছড়ি 
দিয়া মার, ভাতে লাগিবে, পার দেমনকার তেমনই থাকিবে । জলের 
উপর মার, কিছু বাধা পাইবে; জল ছুই দিকে সরিয়া বাইবে ও তরঙ্গ 
উঠিবে। বাতাসে চালনা কর, বিশেষ কোন বাধাই পাইবে না। অর্থাৎ 
কঠিনের নোধ খুব বেশী, তরুলের কম, বায়বীন্বের আরও কম । 


২সক্তি যেখানে বেশী োধও সেখানে বেশী, সংসক্তি যত কম বোধও 


১১। সংনম্যতা (:00001)1 991১01)15 )--কঠিন পদার্থের উপর 
সাধারণ চাপ দাও, তাভার আমতন ছোট হইবে না। তরল পদার্থের 
উপনু সাপারণ চাপ দিলে সাখান্ত একটু কম হইবে । কিন্ত বায়বীয় 
পদার্থের উপর চাঁপ দাও, দেখিবে মে বত চ'প পড়িবে আয়তন তত 
কমিকে, দেন তাহার আন্ত নাই । এই গুণকে সংনম্যতা কহে 


ঙ 
১২। জড়ের অবিন।শিত। ০০ 


জড়ের ধ্বংস নাই । স্ুলজ্ঞানে যাহাকে বস্থর প্নংস বলিয়া মনে হঘ্ন তাহা 
বাস্তবিক ধস নহে, বূপান্তর মাত্র । 


ভকড় এদ্কার্খেল্র গলি (81056000501 00058 )-_জড় 
পদার্থকে টুকরা টুকরা! করিয়া ভ।গ করিলে ক্রমশঃ এমন অবস্থায় আসিয়া 
পড়া ঘায় যে, সেই পদার্থের গুণ অক্ষুণ্র রাখিয়া আরও বিভক্ত করা সম্ভব 
নয় । এইরূপ হুক্মতম অংশ অণুবীক্ষণেও দেখ। যার না। ইহার বৈজ্ঞানিক 
নাম অণু (70919681 )। এই অণু পদার্থভেদে ভিন্ন, অর্থাৎ জলের বা 
তেলের, পাখবের বা চিনির অণু এক নয়৷ 

১৮০৮ খুষ্টাব্দে বৈজ্ঞানিক ড্যান্টন (1)81$97.) অণু অপেক্ষা সুক্মতর 
অংশের পরিকল্পনা করেন; তাহার নাম পরমাণু (8$০7 )। আধুনিক 


৬ বিচ্কান-প্রবেশ 


বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় স্থির হইয়াছে ষে এই পর্মাণু প্রোটন (1)0107 ) 
ইলেক্টন । ০1৮৮1) ) প্রততির দ্বার! গঠিত। 

পরমাণু প্রায়ই একা থাকে না, ছুই 
ব| ততোধিক পরমাণু মিলিত হইয়! 
একটি অণুনু স্থ্টি করে । আবার একটি 
পদার্থ বহুস'খ্যক অনুর সমষ্টি । অণু গ্রলি 
কিন্ছ পরুস্পর সংলগ্ন নহে । উহাদের 
মপ্যে আম্ম ব্যবধান থাকে, এই 
বাববানের নাঘ আগবিক ব্যবধান 


১। ভান ডাণ্টন ( 1711000709100181" ন])2,66) ) | 





আণবিক ব্যবধান এত হুক্্ম যে কর্নার অতীত । 

অণুগ্চলির মূন্যে একট। আকর্মণী ৪:একটা বিকনণী শক্তি থাকে | জঙ 
পদার্থমাত্রেই এ দুই রঃ সমান নয়! -কঠিন পদার্থে আকর্ষণী 
শক্তি প্রবল, ও সেজন্য আণবিক ব্যবধান কম হইয়া যায়। এবপ 
অবস্থায় পদার্থ টি নিদিষ্ট আকার ধাণ্ণ করে। তরল পদার্থে আকর্ষণী 
শক্তি অনেক কম, কাজেই উহাৰ ণুগুলি সহছে ইতস্ততঃ বিচরণ 
কবিতে পারে। তখপ পদার্থে আণবিক ব্যবধানও অপেক্ষান্তত বেশী। 
বায়বীয় পদার্থে অপুর আণবিক ব্যবপান এত বেশী ধে উহাদের 
আকর্ষণী শক্তি প্রায় কোনও ক।জ করে না। -তাহার জন্ক 
বায়বীয় পদার্থের নির্দিষ্ট আয়তন বা আক'ন থাকে না। 

শ্পদ্কা্থক্ ্যজস সপভ্তিবত্জন্ন (01870001812 02 
72110: )-_ কোন কঠিন জড় পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে 
উহার আণবিক বিকর্ষণী শক্তি ক্রমশঃ বাড়িয়া যায় ও ফলে সেই পদার্থ টি 
প্রথম তরল ও তাহার পর বায়বীয় পদার্থে পরিণত হয়। 


পদার্থ, তাহার গুণ ও শ্রেণীবিভাগ 


বায়বীয় পদার্থে শৈত্য প্রয়োগে উহ। প্রথম তরল ও পরে 
কঠিন পদার্থে পরিণত হয় । ইভ| বিকষণী শক্তি কমিয়া যাওয়ার 
ফল মাত্র। 

একই পদা--কঠিন, তরুল ও বায়বীয়_তিন অবস্থায় থাকিতে পারে। 
বরফ কঠিন , তাহাকে গণাপ জল ভইবে ; জপকে ফুটা বাম্প হইবে | 
থৎ উত্তাপ লাগিলে বরফ জল হইয়। যার, জল বাম্প হইয়। ধায়: আবার 
জলায় বাম্প শাতল কনিলে উহী জলে পরিণত ভয়, এব জল অত্যান্ত 
শীতল করিলে বরফে প্গিণত হয় । তাহ! ও পদাথের এই যে তিন 


সস 


এপ 


48 
| আভাহাল মুলে বাভযাচ্ছে চছাপ । 


1 
নে 


শন্ন প্রক্ষাল্ল ভড়শদ্ার্তে্র লিশ্েম ১০ 


(১) কঠিন পদার্থ বা শক্ত দ্িনিসের একট। নিজের আকার আছে। 
বাতিপু হইতে শক্তি প্রয়েগ না করিলে সে মাকাবের কৌন পরিব্ন 
হয় ন।। পাথর ভাঙ্গিতে, কাঠ কাটিতে, লোহা পিটিতে এ সত] ছিডিতে 
হয়। মোম কি গালাকে ভার্পিতে বা পিটিতেও ভয় না, আগুনের কাছে 
ঝাখিলেই তাহার আকার বদপাইয়! যায়| 

(১) তরল পদার্থের কোন আকার নাই ! ঘে পানে থাকে সেই 
পাত্রের আকার ধারণ করে। এক ঘটি জলের আকার রি মৃত। সেই 

'ল গেলাসে ঢাণিলে তাহ।র আকার হয় গেলাসের মত 


ক বায়বীয় পদার্থেরও নিছম্ব আকার নাই। যে আধারে 

বে উহ সেই আবাবের আকার ধারণ করিবে । বায়বীর পদাথ, যত 
অল্লই হউক ন| কেন, যে পাত্রে ঢালিবে তাহা ভবিয়া ঘাইবে। ঘটিতে ঢাল 
ঘটি ভবিবে, বদ্ধ ঘরে ছাড়িয়া দাও ত সে ঘর ভন্িয়া যাইবে । কঠিন ব 
তরল পদাথ অপেক্ষ। ইহার সংনমাতাও বেশী । 


৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


যে পদার্থের সংসক্তি বেশী তাহার রোধও বেশী, কিন্তু সংনম্যতা কম। 
যাহার সংসক্তি কম তাহার রোধও কম, কিন্ত সংনম্যত! বেশী। মটর 
গাড়ীর টায়ার হাওয়ায় ভরা থাকে । হাওয়া! অত্যন্ত সংনম্য বলিঘ়াই এই 
টায়ার এত আরামদায়ক | 


কঠিন, তরুল ও বাররবীয় পদাের তুলনা 















কঠিন ৃ তরন বায়বীয় 
১। ওজন আছে। |. ১। ওজন আছে। : ১। ওগরন আছে। 


২। সহদে আযহন। 


বা আর্তির পরিবঞ্শ 
হগ না। 


২। শিজন্ব আয়তন; ২। নিজৰ আয়তন 

শ; আছে;কিপ্ত আকুতি নাই। ' বা আকৃতি নাই,যে 

| ঘে পাত্রে থাকিবে তাহারই ূ পাখে থাকিবে তাহারই 
আকুতি ধারণ করিবে,কিস্তু আয়তন ধা? করিবে । 

| আয়তন ঠিক থাকিবে। 

রা 





৩। রাখিতে সাধারণত; ৩। খোলা আপারে ; ৩। রাখিতে স।ধারণতঃ 





পাত্রের রে আঁধারের | রাখিতে পার। যায়। ৷ বন্ধ অধারের প্রয়েজন । 
প্রয়োজন নাই ূ 

৪। চাঁপ দিলে! ৪1 চাঁপ দিলে: ৪। চাঁপ দিলে 
আয়তনের বিশেব ত্রাস! আয়তনের বিশেব হাস । আরতনেত হান হয়। 
হয় না। 1 হয় না। ৰ 

৫1 অংশ বিদ্ছিন্ন ৫। অংশ সহজেই | ৫। অংশ সহজেই 
করিতে জোরের প্রয়োজন । | বিচ্ছিন্ন করা যায়। | বিচ্ছিন্ন হয়। 

(30855150795 


1. .৬/],০৮ 975 056 5577579] [১7070510163 ০6 580657১1155 55 70 05৫ 
৪০]।এ 970 1191) 516 ২5০ ০9585806750. 3 2১5ত538152 রি 

2. ড/1750 95 051 00155 556৪ ০0£ হজ 25 0055 হাতাতে 
০০7৩71601৩9 0315 53:53012165. 


জলের স্বাভাবিক ধন্ম 
জলের স্বাভাবিক ধর্ম 


€ 121১58108 :০1390198 0 ৮2১6০] ) 


ও পক ৪ ০০ 


 ভকল্লেল্ল শবলোভল্লীস্প্ডাঁ জীবন ধারণের জন্য জলের 
প্রয়োজন । ইহা! ষে শুধু পানীয়ন্ূপেই আমরা! ব্যবহার করি তাহা নহে, 

বিবিধ খংগ্যের সঙ্গে জল আমাদের শরীরে প্রবেশ লাভ করে। 
ট্যাঙ্ক রি 


ভালের কল 







ট্যাঙ্ক হইতে 
জল ন[মিতেছে 





রি 
শা 


২। জল সরবরাহ 


তেল এল ( 1১701১০7198 01 ৮269]: )১(১)-জলের 
নিজের কোন আকার নাই, কিন্তু নির্দিষ্ট আয়তন আছে। 
সাধারণতঃ জল স্বচ্ছ, আলোকের পথে ইহা বাধা প্রদান করে না) তড়িৎ 
ও তি? ইহার মধ্য দিয়া সহজে রিররির না। অল্প' মাত্রায় 
মে জলের সাদ মাই, রা নাই। 

(২) জল গড়াইয়া চলে ও সর্ব্বদাই নীচের দিকে ধাবিত 
হুয়ু| বড় সহরে বা বড় রেল ষ্টেসনে একটি লোহার বা পাকা গীখুনীর 
মঞ্চের উপর একটি স্থবৃহৎ পাত্র বা ট্যাঙ্ক বসান থাকে (চিত্র ২)। ট্যান্কের 

১ম--২ 


৬১৩ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


উপর ও নীচের দিকে দুইটি মোটা নল লাগান থাকে । উপরের নলটিবু 
মধা দিয়া পাম্প সাহায্যে ট্যাঙ্কটি জলে পূর্ণ করা হয় । নাচের নল দিয়া ব! 
আরও ছোট নূল দিয়! ইচ্ছামত জল সরবনাহ করা হয় । 

(৩) জলের উপরিভাগ জর্ববদ। লমতলু” কখন উচু নীচু হইতে 
পারে না। পু$ুবের তলদেশের সকল ভাগ সমান গভীর না হ্ইলেও 
উহার জলের উপরিভাগ সমতপ । গ্লাসে কতকটা জল লইয়। কাত করিলে 

দেখা যায় ভিতকার জলের উপরিভাগ সমতপ 


৮ পস্প্্প লা পাপা পপ 
পা মর 





নিট বি 
ঢু ই তিলক হি হিপ ুজুত নং ১ টু 
এরর রেরার রিকি - টু চ ৫ 
1 ৯৬ 1 
1০৯) 11 
7117 9) 
/ ূ 0 টি 

ইরা] 
] ১ 2. আচ 
১. 
/ ॥ 
টি 


৩। সকল গাত্রেই জলের ঈচ্চতা সমান ও উপরিভাগ সমতল 
বিভিন্ন আকানবের কতক গুলি পাত্র একটা নল দারা পরস্পর সংযুক্ত 
করিয়! যদি একটিতে ভল ঢাল! যায় ত সকল পাত্রেই জল যাইবে এবং 
আধারের আকার অন্সারে জলের আকার হইবে । চড ছাড়া, সকল 
পাত্রেই জলের উচ্চতা একই হৃইবে। 
(৪) জলের, উপর চুপ দিলে এই চাপ সকল_দ্রিকে 
০১০১১ ক 
সমানভাবে বিস্তৃত হুয়। এই মল তথ্যের অ র আবিষ্কারক প্রসিদ্ধ ফরাসী 


নিব, গা এপ বাদ ভি সি পি 


বৈজ্ঞানিক পু]ুদ্্যুল ( ( 7৯28৫91 ) | 


জলের স্বাভাবিক ধন্ম 


একটি ফাপা ববারের বলে একটি বড ছিদ্র কর ও সেই ছিদ্রপথে জল 
'ভর। পরে এ ছিদ্রপথ আদ্গুল সাহাব্যে বন্ধ কর । এখন একটি স্ুচ দিয়া 


বলের গাষে অনেকগুলি রী 
ছদ্র কল । ছদ্রপ্াল অত্যন্থু 
সরু বলির! সহঙ্গে জল খাভিন 


হইবে না। টনি পন্‌ বেশ 
জোনে চাপ দাঞ। দেখিলে 
প্রতোক সঞ্চ চিদ্রপথে 
ফিনকি দিযা। সমবেগে জল 
ছুটির! বাহিৰ হষ্টবে। ঠা 
হইতে প্রমাণিত হয় ঘে জালে 
চাপ দিলে উহা সকল দিকে সমভাবে পিস্তার লাভ করে। 

(৫) আুধারণ চাপে জচলুর, আয়তন, স্কুচিত হয়. না] । 
একটি পিচকারীতে জল রি তাহার খুখ আঙুল দির] বন্ধ করার পর 
পিচকারীর ডাটিতে চাপ দাও। দেখিবে অতি সামান্ ঠেলা সম্ভবপস 
হ্বে। 

(৬) জল শব্দবহ-_-ছলের মধ্য দিয়া শব্দ যার। পুকুরে সরান 
করিবার সমর মাথা ডুবাইয়া থাকিলেও বাহিরের শব্ধ শুনিতে পাইবে । 
অন্যান্য তরল পদার্ধেরও উপরিলিখিত প্রার সমস্ত ধশ্মই সমান 1/ 





«| চাপ সকল দিকে সমানভাবে বিশ্ৃত ভয় 


পপ 


রিডার টি 1১705411718 01 ৮2103 চর বা তরল 
জলপূর্ণ পা পাত্রের তপদেশে যে চাপ পড়ে তাহাকে মু ও পার্শদেশে যে 
চাপ পড়ে তাহাকে পার্থচাপ কহে। কৃপের মধ্যে দড়ি বাধিয়া একটি বালতি 
ডুবান হইল | জলস্মেত বালতি যতক্ষণ জলের নীচে থাকে ততক্ষণ দড়ি 


১২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ধরিয়া টানিলে দেখ! যায় কত হালকা, কিন্ত জল সমেত বালতি জলের 
বাহিরে আসিলেই খুব ভারী বোধ হয়। বালতি জলের মধো টানিলে 
জলের উদ্দধচাপই বালতিকে উপরের দিকে ঠেঁলিয়া দেয় ও উহা হালকা 
মনে হয়। 
ভকতলেক্র নেহা (10 াজঞান। 0০৪7৪ )--অন্ত 
পদার্থের ন্যায় তরল পদার্থও নীচের দিকে চাপ দেয়। তরল পদার্থের 
নিয়চাপের পরিমাণ উহার উচ্চতার ও ক্ষেত্রফলের উপর নির করে। 
উচ্চতা অর্থাৎ যে পাত্রে থাকে সেই পাদত্রর মধ্য তরল পদার্থের উচ্চতা 
বাড়াইলে নির্চাপ বাড়ে এবং উচ্চতা! কমাইলে নিম্নচাপ কমে । 
ভুতের শালি (0140072]1170000559০ )- চারটি 
ছিত্রপূর্ণ একটি জলের পাত্রের ছিত্রগুলি ছিপি দ্বারা বন্ধ করিয়া উহার 
এ মধ্যে জল ঢালিয়া দাও। বে 
ছিদ্রটি সকলের নীচে অর্থাৎ 
জলের উপরিভাগের উচ্চতা যাহা 
হইতে সর্বাপেক্ষা বেশী, সেই 
ছিদ্রে জলের চাপও সর্বাপেক্ষা 
বেশী ভবে । ছিপিগুলি খুলিয়। 
২৯২ দিলে সর্ধবনিয় ছিদ্র দিয়া সকলের 
চেয়ে জোরে, স্কতরাৎ সকলেনু 
চেয়ে দূরে, জল পড়িবে। 
তরুনদের ভদ্ভধালাস ( 91)%]0 ]1)709901 )--সোজাভাবে 
কলনী জলে ডুবাইতে গেলে দেখা যায় যে জল কলসীর তলায় উপর দিকে 


চাপ দেয় অর্থাৎ সোজাভাবে ডুবাইতে কষ্ট হয়। এই উর্দচাপও জলের 
গভীরতার উপর নিভর করে 





৫ | জলের পার্খচাপ 


প্লবতা ও আকিমিডিসের সুত্র ১৩ 


/ ভুচুলেল্ল উদ্ব'লগাশ্পেল পন্্ীল্ক্ষী__একটি কাচের চোডের 
এক মুখ একটি টিনের চাকৃতি দিয়া বন্ধ কর। এই চাকৃতিটির কেন্ত্রে 
যেন একটি আংটি লাগান থাকে যাহাতে একটু 
সুতা বাধিতে পারা যায়। চাকৃতিটির সুতা 
চোঙের মধ্য দিয়া আনিয়া বাহির হইতে ধরিয় 
রাখ । চাকৃতি সমেত চোটি জলের মধ্যে 
ঢুকাইতে চেষ্টা কর। দেখিবে বেশ জোর 
লাগিতেছে। 
এখন চাকৃতির সুতা ছাড়িয়া দিলেও চাকৃতি 
পড়িয়া! যায় না। চোঙের ভিতর জল নাই। 
কেবল জলের উপর দিকেনু চাপের ফলে চাকৃতি 
পড়িয়া যায় না। তারপর চোঙটিতে জল ঢাল। 
যেই চোডের ভিতরের জল ও চোঙের বাহিরের 
ঈগল এক সমতলে আসিবে, অথাৎ চোউমধ্যস্ত, 
জলের নীচের দিকে চাপ ও চোডের বাহিরের ৬। জলের উদ্বচাপ 
জলের উপর দিকে চাপ এক হইবে অমনি চাকৃতি চোঙ হইতে খসিয়া 
দলের মধ্যে ডূবিয়! যাইবে । চাকৃতির উপর চোঙের বাহিরের জলের 
উদ্চাপ এবং ভিতরের জলের নিষ্নচাপ সমান হইবার ফলে মভাকর্ষের জন্য 
উহা জলের তলায় পড়িয়! যাইবে ।. 


/.. - প্লীবতা ও আফিমিডিসের সুত্র 


চ্ী 
এজ ত্জক্র হনভ্ভ1 (730705%1)05 ০৫ ৮৮০৮০: )--একখানা ইট 
এক হাতে তুনিতে হইলে বেশ একটু জোর লাগে । সেই ইট জলের মধ্যে 
তুলিয়া ধর, মনে হইবে কোন জোরই লাগিতেছে না। এরূপ হইবার 





ও বিজ্ঞান-প্রবেশ 


কানুণ এই যে, জল সেই ইটকে নীচে হইতে চাপ দিতেছে অর্থাং 
ঠেলিতেছে। এই চাপকেই প্লবতা (1)09১%7০৮ ) বলে। মকল 
তবল পদার্থেবুই এই "গুণ আছে 

ভনীল ভি স্প্রীল্্। (11য0)017001118 01 1)00৮70৮ -- 
(১) একটি দ্াড়িপাল্লার এক দিকে ঘইটি সমান আকারেবু স্যম্তক আছে 


চি রা 
শশা পাশপাশি তি 
পলাশ, 
অজি শক শীললশ 1 / টি! | ্‌ ) রঙ 
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৭1 প্রবনতা পরীক্ষা 


(চিত্র ৭)।| উপনেরটি ফাঁপ। এবছ নীচেন্ুটি নীরেট 1 স্বগুক ইটি 
প্রথমে এজন করিয়া পইঘ্না নীচের স্তম্তকটি জলে ডুসাইয়া দা ও গন 
লও, দেখিবে এবারে ওজন পূর্বাপেক্ষা কম হইবে | এখন ফীপ। স্থস্যকটি 
জলপূর্ণ করিরা লইলে দেখিবে ওজন পূর্ববৎ হইরাছে 

(২) একটা দাড়িপাল্লার একদিকে স্বৃতা দিয়া এক ট্রকরা পাথর 
বাঁধিয়া ওজন কর। পরে সেইটি এ অবস্থায় এক বালতি জলে ডুবাইয়! 
রাখ ও আবার ওজন কর । দেখিবে ওজন অনেক কমিয়া গেল। এখন 
পাথরটুকরাটিকে এমন একটি জলপূর্ণ নলযুক্ত পাত্রে ডুবাও যাহাতে নলেৰ্‌: 


এ প্রবতা ও আকিমিডিসের স্ত্র ১৫ 


ভলার দিক লেনু সহিত সমান্তবাল থাকে । ডুবাইবামাতর নল দিয়া 
খানিকটা জল বাতিন ভইয়া আসিবে । এই জল গেলাসে ধরিয়। এজন 
কর। দেখিবে এই জলের ওজন ও পাথব্টক্রাটি জলে ডুবানর দরুণ 
এজনের সে হ্রাস হইয়াছিল এই দুই ওজন সমান । 
জস।ন্কিনিক্ডিনেন্তর সলভ (4570101110000657 0১017701701) 

কোন পদার্থ লে বা অনা কোন? রুল পদার্থে 'ডুবাইলে হাতা মে 
আয্তনের তনল পদার্থ সরাইয়া দেঘ পদার্থ টি সেই আঘ্তন ভবুল পদার্থে 
ওজন হারায় । এই সহ্যটি আকিমিডিসের সুত্র নামে খ্যাত 1 

ওওভকত্্েল্র বিশে জর্থ- পখিবা যে পদার্থকে যত জোরে 
আকর্ণণ করিতেছে সেই জোর হইল তাহাপ্ ওজন | জলে এজন কমিল 
কেন? পৃথিবীর আকর্ণণ নীচের দিকে, আারু জলের প্রবতা উপরূ দিকে । 
দুইটি শক্তির পরম্পন খুদ্ধ বাধিল | ঘদি নিমক্ষিত পদার্থ টি ভাসিয়া উঠে, 
তাহা হইলে প্রবত্তাশক্তির জয় হইল । মদ্দি ভাসিয়া না উঠে, তবে 
মহাকপের জয় হইল । কিন্তু পদার্থ।টি ভাুক বা না ভাস্কক, তাহার 
ওদন্‌ কমিবেই । এই এজন কম থাকিবে ততক্ষণ ষতক্ষণ মে জলে 
আছে। বাহিরে ভুপিলেই আবার ভাহার ওজন পুর্বববৎ হইবে, অর্থাৎ 
পৃথিবী আবার পুরা! ছোবে তাভাকে টানিবে। 

হববভ্ভাম্পত্তিহ ৪ আীভ্ডান্র-_জাহাজ, নৌকা যে জলে ভাসে 
তাহ। জলেনু এই প্নবতাশক্তিব প্রভাবে । তোমর] যে সাতার দাও তাহাও 
এই শক্তির সাহাব্যে । জন্তর দেহ সমান ঘনায়তনের জলের চেয়ে হান্কা, 
তাই জলের প্রবতাশক্তি তাহাকে ভাসাইয়া রাখিবে। কুকুর, বিড়াল, 
গরু সেইজন্য স্বচ্ছন্দে সাতরাইরা বেড়ায়। তোমাদের মাথাটা ভারী, সমান 
ঘনায়তনের জলেরু চেয়ে সামান্তা বেশী। পুকুরে পড়িলে স্বাভাবিক নিয়মে 
তোনার মাথা জলের মধ্যে চলিয়। যাইবে । জলের প্লবতাশত্তি মাথাটাকে 


১৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ভাসাইয়! রাখিতে পারিবে না । মাথা জলে ডুবিলে নাকে মুখে জল ঢুকিয়া 
দম বন্ধ হইয়া যাইবে । সাতার শেখা অর্থ মাথা তুলিয়া ধরিয়া ভামিবার 
কৌশল শেখা । জানোয়ারদের মাথা হালকা ; আপন হইতে ভাসে । 

সমুদ্রের জলে লবণ থাকায় উহার ওজন বেশী। সেইজন্য সমূত্রে 
সাতার শেখা সহজ । ডেড্সী নামক হুদে লবণের পরিমাণ এত বেশী যে, 
চেষ্ট৷ করিলেও ডুবিতে পারিবে না। 

এক বাটি জলে একটা হাসের ডিম ছাড়িয়া দাও। ডিম ডুবিয় 
যাইবে । সেই জলে ছুই চামচ লবণ মিশাইয়! দাও, দেখিবে ডিম 
ভাসিয়! উঠিতেছে। জল সমান ঘনায়তনের ডিমের চেয়ে হালকা, কিন্তু 
লোনা জল সমান ঘনায়তনের ডিমের চেয়ে ভাগী। 

ভনন্বভ্ডা ও এও তান (1300521705 2710 ০101) )-_ প্লবতা 
সকল তরল পদার্থেরই আছে। তবে তরল পদার্থ হত ভাবী, তাহার 
প্রবতাও তত বেশী। প্রবতা নিভর করে যেমন ভাসমান দ্রব্যের গুরুত্বের 
উপর, তেমনই যে তরল পদার্থে এ দ্রব্যকে ডুবাইতেছে তাহার গুরুত্বের 
উপরও । এইজন্য লোহ। পারদে ভাসে। 

জল অপেক্ষা হালকা জিনিস জলে ভাসে । কিন্তু ভাসিবার সময় 
তাহার কতটা জলে ডুবি! থাকিবে? ভাসমান পদার্থ যতটা জলকে 
স্থানচ্যুত করিয়াছে তাহার ওজন ও ভাসমান পদার্থ টার ওজন এক হৃইবে। 
বস্তর ভাস। বা ডোবা জলের প্লবতার উপর নির্ভর করে। 

আ্পেক্কিক্ এও ব্রত (31১9012িও £7৮1 )--আপেক্ষিক 
গুরুত্ব অর্থ জলের তুলনায় গুরুত্ব । পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব সাড়ে তের 
অর্থাৎ এক পেয়াল৷ পারদের ওজন সাড়ে তের পেয়ালা জলের ওজনের 
সমান। লোহার আপেক্ষিক গুরুত্ব আট অর্থ এই যে এক সের লোহার 
আয়তন এক সের জলের আয়তনের আট ভাগের এক ভাগ । 


প্রবতা ও আকিমিডিসের ত্মুত্র 


৯৭ 


হাইক্ড্রোন্িভান্_যে যন্ত্র সাহায্যে তরল পদার্থের আপেক্ষিক 


গুরুত্ব নির্ধারণ করা হয় তাহাকে হাইড্রোমিটার কহে। 

এই যন্ত্রের তিন ভাগ--(১) নীচের ভাগ 
পারদভরা একটি ছোট পাত্র, (২) মব্যভাগটি ফাপা 
মোটা একটি নল, (৩) উপর ভাগটি একটি সরু 
নল। যন্ত্রটি এরূপভাবে নিশ্মিত যে, জলে ছাড়িয়া 
দিলে প্রথম ও দ্বিতীয় ভাগটি জলমধ্যে ডুবিয়া থাকে, 
শুধু উপরের সরু নলটির খানিকটা বাহিরে জাগিয়! 
উঠে। বন্ত্রটকে জলে ভাসাইলে যতটা বাহিরে 
থাকিবে, তেলে ভানাইলে ততট। থাকিবে না, কেন 
ন1! তেল জল অপেক্ষা লঘু! লোন জলে ভাসাইলে 
বেশী বাহির হইয়! থাকিবে । ছুপে ভাসাইলেও বেশী 
বাহির হইবে। ইহার কারণ এই যে দুর্ব ও লোনা 
জল, জল অপেক্ষা ভারী । এইরূপে বিভিন্ন তবল 
পদার্থে যন্ত্রটিকে ভাসাইয়া তাহার নল যেখান যেখান 
পথ্যন্ত ডোবে সেই সেইখানে এক একটি দাগ কাটিয়। 
লওযষ! হয়। এই সমস্ত তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
সোজাস্থজি ওজন করিয়া আগেই হিসাব করা আছে। 





৮। হাইড্রোমিটার 


বন্ত্রে দাগ কাটা হইলে পরে থে কোন অজান! তরল পদার্থে এই যন্ত্র 
ভাসাইলে তাহার আপেক্ষিক গুরুত্ব সহজেই বাহির হইবে । এক অজানা 
তরল পদার্থে হাইড্রোমিটার ভাসাইলে, যেখান পধ্যস্ত ভুবিল সেখানটা 
জলের দাগ ও ছুধের দাগের মাঝামাঝি । তাহা হইলে বুঝা গেল যে 
অজানা পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব দুধের চেয়ে কম এবং জলের চেয়ে 
বেশী। দুধ খাঁটি কি না, পরীক্ষা করিবার জন্য এই হাইড্রোমিটারের মত 
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এক বস্ত্র আছে, তাহার নাম লাকৃটোমিটার। ইহা ছপে ভাসাইলে, 
দুধে কতটুকু জল আছে তাহ] অবপি পন পডে ঃ 

সাধারণতঃ ভাইড়ে রি দাগগুলির পার্শে সে সংখা] থাকে তাহা 
আপেক্ষিক গুরুত্বের সহন্ন €ণ | অর্খাৎ যদি কোন তপন পদার্থে 
হাইডোমিটার ১৫০০র দাগ পথান্ত বিনা থাকে তাহা হলে বুঝিতে 
হইবে যে উহার আপেক্ষিক রুহ দেড় (১৫) মাত্র। 

/ ভাজ ভুলেল ভ্ভান্লিলান্র কালে কোনও জিনিস 
জলে ডুবিলে বুঝিতে হইবে যে উহ্ার ওজন নন আরতন জলের ওজনের 
চেয়ে বেশী। না ডোবে ত বুঝিতে ভৃইবে দে উহার ওজন সম আয়তন 
জলের ওদনের চেয়ে কম। নিরেট লোহার বল ছলে ডোবে, কিন্ত সেই 
বলকে পিটিয়! টা তঘার করিলে ভাসে । লৌহনিম্িত প্রকাণ্ড 
জাহাজের ভিতরটা ফাপ।। ইহা সম আয়তন জলের ওজন অপেশস। 
হালকা, সেকারণ জলে ভামিরা থাকে 1 

(কআক্কিন্িডিসেন্র সুভ্রাবিক্কা্তেন্র গঞ্ন-সিসিলি দ্বাপে 
হায়বো নামে এক নাজ এক তাল খাটি মোনা এক কাবিগবের হস্তে দিয় 
আদেশ করিলেন, এই সোন। থাব| এক মুছট গড়িরা আন । যথাসময়ে 
কারিগণ মুকুট লইরা রাজদরবারে উপস্থিত হইল । কিন্ধ সোনার বিশুদ্ধত। 
সম্বন্ধে নূপতির সন্দেহ হইল । মুকুট ন। ভাঙ্গিঘ। এ সন্দেভের সমাপান 
কিরূপে হইতে পারে % পণ্তিতবর আকিমিডিসের কাছে মুকুট পাগান 
হইল। তিনি মুকুট হাতে লইয়া! অনেক জল্পনা কল্পনা করিলেন, কিন্তু 
সমস্যার সমাধান কিছুই হয় না । তারপর চৌবাচ্চার স্নান করিতে করিতে 
আকিমিভিসের মাথায় চকিতের মত আলোক উদ্ভাসিত হইল । তিনি 
“ইউরেকা ! ইউরেকা” ! (“পেছধেছি ! পেয়েছি 1” ) বলিয়া! চীৎকার 
করিতে করিতে চৌবাচ্চা হইতে বাহির হইলেন । 


প্লব্ত! ও আকিমিভিসের স্ত্র ১৯ 


মুকুটে এজন লওযাই ছিল। জলের মধ নু'পাইম; পুনঃ তাহার 
ওজন লইলে বুঝ? যাইবে কতটা ওদ্ন কমিল। শতুটা কমিল, সেটা 
সুকুটের সমান আয়তন দলের এজন 
অর্থাৎ যতট| জল সবাইয়! নুকুট 


শি 


বলিম। চীৎকার করিয়াছিলেন । 





মুকটেন ওজন পাই 


সমান 'আঘতন জলের?৪ এজন পাইলে । ৯। »্িমিডিম 

প্রথমটিকে দ্বিতীবটি দিয়া ভাগ করিলে মুকুট খেপাড় দিয়! নিশ্মিত তাহার 
মালপক্ষিক গুরুত্ব পাইবে । বদি খাটি সোনা হয় তত ভাগফল্‌ হইবে উনিশ 
পর্দ গাঁদ মেশান থাকে সত ফল হইবে আব কম, কেন মা! অল সাধাবুণ 
পকুপ গদপেঙ্ষিক গুরুঙ্জ সোনা আপেক্ষা কম । 
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বায়ুর স্বাভাবিক ধর্ম 


€ 191)0510০5] 12019670155 01 21) 


ূ ০) ) বায় নিজস্ব আকার নাই আয়তনও নাই। উহার 
৷ অস্তিত্ব আমরা নানা প্রকারে বুঝিতে পারি। (২) বা প্রবাহিত হইলে 
ইহার স্পর্শ আমরা ত্বগিক্দ্িয়ের দ্বার! অনুভব করি। ইহার অভাব 
হইলে হাপাইয়া উঠ্িতে হয়। ইহার সঞ্চরণের ফলে বাড়, ঘূিবায়ু 
প্রভৃতি নৈসুগিক ঘটনাবলী ঘটে। ঘরের আসবাব ছাড়া বাকী স্থান শূন্ত 
মনে হইলেও উহা বায়তে পূর্ণ। বাুসমুত্রে. আমরা ডুবিয়া আছি। 
আমরা না দেখিতে পাইলেও বায়ু নামক একটি স্বতন্ত্র পদার্থ যে আছে__ 
লো কাঠ পাথরের মতই আছে__সে বিষয়ে কোন তি নাই। 
/ (৩) বায়ুর সাহায্যে আমরা সুগন্ধের ঘ্রাণ পাই । । 
(৪) চাপ দ্বারা বাম সহজেই সঙ্কুচিত হয়। 
কিন্তু চাপ সরাইয়া লইলে উহু! পূর্ব আয়তনে ফিবির্ন আইসে অথাৎ 
(৫) বসু স্থিতিষ্ছাপক | ্‌ 
(৬) বাস শব্দবহ-_বায়ুর সাহায্যে শব্ধ শুনিতে পাই |. বৈজ্ঞানিকগণ 
দেখিয়াছেন যে কোন পদার্থের স্থিতিস্থাপকতাগুণ থাকিলে তাহার শব্দ 
৷ বহনের ক্ষমতা থাকে । বায়ুর সাহায্যেই এক স্থান হইতে অন্য, স্থানে 
 শৃব্বতরঙ্গ আসে 
' ল্বাক্কুত্র জন্ম পদার্থ হইলেই তাহার ভার খা গুরু থাকিতে 
হইবে । অতএব বাঁযুরও অন্য পদার্থের ন্যায় ওজন আছে, ইহ] মানিতেই 
হইবে, কথাটা বিশ্বাস করা যতই কঠিন হউক। 
ন্বানুল ওওক্কন্ন ন্ন্ছে স্পলীল্ক্কা_একটি কাচের কুপী বা 
্াঙ্কের মুখে রবারের ছিপি শ্াটিয়া দাও। ছিপিতে ছিদ্র করিয়া একটি 


বায়ুর প্রবতা শক্তি ২১ 


কাচের নল পরাইয়া দাও। নলের বাহিরের মুখে একটি রবাবের নল. 
লাগাও ও রবারের নলের মুখে একটি কাচের 
ছিপিযুক্ত নল আটকাইয়া রাখ। তার পর 
্রাঙ্ের মধ্যে খানিকটা জল, ঢালিয়া তাহা 
ফুটাও। যখন জলের বাম্প রবারের নল দিয়া 
বেশ জোরে বাহির হইয়। আসিতেছে দেখিবে, 
তখন ছিপি ত্বাটিয়া ফ্রাক্ষটি নামাইরা লইয়া 
ঠাণ্ডা কর। ফ্রাঙ্কের মধো আর হাওয়া নাই, 
জলের ভাপ সমস্ত হাওয়াকে ঠেলিয়া বাহির 
করিয়! দিয়াছে। ফ্রাস্কাট ওজন কর। এইবার 
ছিপি খুলিয়া দাও। * শব করিয়া বায়ু ্রাস্কে 
টুকিবে ও মুহর্তের মধ্যে ইহাকে ভরিয়। 
ফেলিবে ; পুনরায় ওজন কর, দেখিবে যে 





'* | বায়ুর ওজন 
ক্লাক্কেন ওজন বাড়িয়া গিয়াছে। যতটা সন্ধে পরীক্ষা 


বাড়িয়াছে তাহা! পাত্রস্থ বাযুর ভার, নহিলে বাঁড়িল কিরপে! 


বায়ুর প্রবতা শক্তি € 8০5 85০5 ০1 817) ্‌ 

জলের ন্যায় বায়ুবও এই শক্তি আছে। বাযুসমুদ্রে যে সকল বস্ত 
ডুবিয়া আছে তাহাদের উপর বায়ুর একটা উদ্ধ চাপ আছে। তবে সেই 
চাপ এত কম বে বস্থট খুব হালকা এবং আয়তনে খুব বড় না হইলে 
সহজে বুঝা যায় না। 

পাতলা রবারের বেলুনে বায় অপেক্ষা হালকা গ্যাস, যেমন 
হাইড্রোজেন, পুরিয়া ছাড়িয়া দিলে আকাশে উঠিয়া বায়। বেলুনটি 
আয়তনে যদি খুব বড় হয় তবে কোন ভারী জিনিস উহার সহিত বাঁধিয়া 


হও বিজ্ঞান-প্রবেশ 


দিলেও, আকাশে উঠিরা যাইবে । এই প্রণালীছে উড়্ো-জাভীজ € ৪12 
9])3])3 ) আকাশপথে উঠিষা যায় । 


বায়ুমণ্ডুল ও উহার চাপ 
(১ 000057915516 2770. 15115555169 

ুপঙ্গ ঘে বাণুর আবরণে আবৃত উনার না বামুমণগ্ুল | বামুম গুলে 
নান। ক্তর । নীচের স্তরের বাষু উপপের শ্রস্থিত বাধু অপেক্ষা ভারী । 
বামুমগ্ডলের সমগ্র বাদ পূণিবা কনক আবক্ুষ্ট, সে কানণ বাযু পৃথিবীকে 
আবেছন করিয়া আছে । 

রানু ন্িিভকক্ চাম্প সহ্্ক্ে শল্রীল্কা- বায়ু সকল 
দিকে চাপ দের | সব দিকে সমান চাপ বূলিয়া, বাযুম গুলের চাপ বাভিবে 
বুঝ। যায় না। 
». (১) ল্বীক্ুক্র ন্বিলরঙগাশ্ (1)০৮075270 1)0৯3016 01 &10 ) 
-__একটি কাচের চোও বাতপ্রাম্পের প্রেটের উপর রাখ | প্লেট ৪ চোঙেক 
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নীচের কিনারায় ভেসিলিন দিয়া আটকাইয়া দাও যাহাতে বাধু প্রবেশে 
রব * এ ন্রররারিরারারারের 
ফাঁক না থাকে। চোঙের খোলা মুখটি পাতলা রবারের চাদর দিয়। মুড়িয়া 


বাযুমণ্ডল ও উহার চাপ ১৩ 


দাও। তারপর পাম্প চালাইয়া চোওটি বাধুশৃন্ত করিতে চেষ্টা করিলে 
প্রথমে রবারের চাদর চোঙেব ভিতধেন দিকে যাইতে চেষ্টা কন্বিবে ও শেষে 
সবে ফাটিয়া যাইবে । কারণ এই পাম্প চালাইবার পূর্বে রবার-চাদরের 
উপরে ও নাচে বাখুর সমান চাপ ছিপ । পাম্প চালাইলে চোঙেন্‌ ভিতরটা. 
মুশূন্ হওয়ায় উপরের বাণুপু চাপে রবার ফাটিয়া গেল ।' 

শ্বায্সু দ্ধ" চশা ( বা [0৮০74 10705901601 17 )-- 
একটি ক।চের গেলাস কাণায় কাণায় জলে ভন্িয়া তাহা উপর এক 
ট্রকরা। ভি। কাগজ দিয়। ঢাকিয়া দাও 
যেন কোথাও ফাক না খাকে । এখন 
কাগজের উপর হাত চাপিয়। ধানে ধারে 
গেলাস উন্টাইয়া ধর । আন্তে আস্তে 
কংগছের উপর হইতে হাত সরাইয়। 
ল9। দেখিবে, কাগজও সব্রিবে না, 
জন « পড়িবে না। বারুব চাপ কাগজকে 
ঠে'লয়া পাখিবে। ্ 

7৩1 জহুর ম্দিতিন্জেল ৮ ৪ 
ভি [৯643870 1 থ]] পড়িতেছে ন। 
417960104)5 )-মাগডিবার্গ (18001)11) ) অদ্ধগোলক বলিয়া এক 


চা ০৮ দিত গাজা 
নাপাক সি পাপা হম হত লাশ পালি সি সরল উল 


যন্ত্র মাছে ।  উহ। দ্বার! বাঘুব চাপ স্পষ্ট প্রত্যক্ষ কর| যায়। যন্ত্রট গোল 


চি 











১৩। মাগডিবাগ অঞ্চগোলক লইয়! গ্যেিকের পরীক্ষা 


পানের ডিবার মৃত, ছুই ভাগে বিভক্ত, অ্বাটিরা দিলে কোথাও ফাক 


২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


থাকে না । এক স্থানে একটি ছিদ্র আছে। ছুই গোলার্ধে হাতল লাগান 
আছে। হাতল ধরিয়া টানিলে সহজেই খুলিয়া আসিবে। এখন পাম্প 
লাগাইয়া ছিদপথে সণস্ত বাযু বাহির করিয়া লইয়া! ছিদ্র বন্ধ করিয়! দাও । 
তারপর হাতল ধরিয়া! ছুই জনে পুরা 
জোরে টানাটানি কর। কিছুতেই 
খুলিবে না। কেন না, বাহিরের 
বায়ুর চাপ ছুইজনের সমবেত শক্তি 
অপেক্ষাও অনেক বেশী। এইবার 
ছিদ্র খুলিরা দাও। ভিতরে বায 
ৃ প্রবেশ করুক; দেখিবে গোলাদ্ধ 
১৪। গোরিকে দুইটি আগের মৃত সহজেই খুলিয়! 
আসিবে । কেন না, এখন ভিতরে ও বাহিরে ছুই দিকেই বায়ুর চাপ। 
এই পরীক্ষা গ্যেরিকে (0097-156 ) করিয়াছিলেন? : 
্বাক্সুল্র লাশ্পেল্র শ্রিমানি _.পপ্ডিতেরা পরীক্ষা করিয়া 
দেখিয়াছেন যে প্রতি বর্গ-ইঞ্চি (এক ইঞ্চি লম্বা এক ইঞ্চি চওড়া) স্থানের 
উপর বায়ুর চাপ প্রায় সাড়ে সাত সের। মানুষ বিশ ত্রিশ ফুট জলের 
নীচে ডুব দিলে তার কষ্ট বোধ হয়, জলের ভার যেন তাহাকে চাপিয়া ধরে। 
কিন্ত সমুদ্রের গভীর জলে শত শত ফুট নীচে কত মতস্তাদি প্রাণী অবাধে 
বিচরণ করিতেছে । এ সমন্ত মৎন্তের দেহ গভীর জলের ভীষণ চাঁপ সহ 
করিবার মত করিয়া গঠিত। গভীর জলের কোন মাছ ভাঙ্গায় 
তুলিলে তৎক্ষণাৎ ফাটিয়। মরিয়া যায়। কেন না, তাহারা এত বেশী চাপে 
বাস করিতে অভ্যন্ত যে বাযুর চাপ কমিলে তাহাদের দেহ ফুলিয়া উঠিতে 
বাধ্য । উপর আকাশে বায়ু অনেক পাতিল! ও তাহার চাঁপও অনেক কম। 
সেইজন্য বহু উর্ধে উঠিলে কম চাপে মান্ষেরও গা ফাটিয়া রুক্ত পড়ে । মনে 
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বাখিও যে ৰাষুর চাপ আমাদের দেহের উপর চতুপ্দিক হইতে পড়িতেছে। 
আমাদের দেহগহবরেও যথেষ্ট বাযু আছে। অতএব বাহিরেও চাপ, ভিতরেও 
চাপ। এইসব কারণে আমরা বায়ুর চাপ বুঝিতে পারি না। 

দুই মুখ খোল! নল জলে ডুবাইলে, বাহিরে যতটা জল ভিতরেও ঠিক 
ততট] জল উঠিবে। এখন যদি নলের বাহিরের মুখে মুখ লাগাইয়া শোষণ 
কর ত জল উঠিরা তোমার মুখের মধ্যে আসিবে । মুখ দিয়া নলমধ্যস্থ বাহু 
শুধিয়া লইলে তাহাতে বাহিব্ের বাযুর চাপে জল তোমান্ন মুখ অবধি 
উঠিয়া! আসিল । হাতের কোন মাংসল জাম্গায় মুখ লাগাইয্বা বদি শোষণ 
করিয়া বায়ু সরাইয়! দাও, দেখিবে ঘে সেখানটা ফুলিয়া উঠিবে । বেশীক্ষণ 
শোষণ কৰিলে বুক্ত বাহিন হইবে । 

রামু বল লগাস্প 
স্ম্রক্ষ্ষে গ্যাকিননিনগুক্র 
সশ্ব্যন্বেক্ষণ _ গ্যালিলিও 
লক্ষ্য করিয়াছিলেন যে পাম্প 
লাগাইয়া জল তুলিতে চেষ্টা 
করিলে জল চৌত্রিশ ফুটের উপর 
কিছুতেই উঠে না। গ্যালিলিও 
ইহার কারণ স্থির করিতে পাবেন 
নাই। কিন্তু পরে সেই কারণ 
নিণীত হইয়াছে । বায়ুর চাপের ১৫। গ্যালিলিও 
অর্থ আমাদের মাথার উপর পচিশ ক্রোশ পুরু বায়ুমণ্ডলের ভার। এক 
বর্গ-ইঞ্চির উপর সেই ভার সাড়ে সাত সের। তাহ! হইলে এক বর্ণ-ইঞ্চির 
উপর যতটা উচু জল সাড়ে সাত সের ওজনের হইবে ততটা জলকেই বায়ুর 
চাপ ধরিয়া বাখিতে পারিবে, তাহার বেশী নহে। 


১ম--৩ 
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ন্বাক্কুক্র চা সহ্মক্জে উল্লিসেলিল্প আন্বিক্ষাল্র-- 
গ্যালিলিওর শিষ্য টরিসেলি (10:51991]) ) পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ 
কব্রিয়াছিলেন যে, পাম্পের বারা চৌত্রিশ ফুট জল উঠিবে বলিয়া সব তধল 
পদার্থ কিন্তু চৌত্রিশ ফুট উঠিবে না । কতটা উঠিবে মির করিতেছে 
সেই পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্বের উপর | পারদের ওজন জলেন সাড়ে তের 
গুণ। পারদ উঠিবে মাত্র ত্রিশ ইপ্চি। এই তথা হইতেই সট্টি হইল 
চাপমান যন । 
লাম্পনান্ন অভদ্র (13820709697) একমুখবন্ধ বত্রিশ ইঞ্চি লব! 
একট] কাচের নল পার৷ দিয়া ভরিয়। ফেল। তারপর খোলা মুখটা আঙ্গুল 
দাবা বন্ধ করিয়! একপাত্র পারার ভিভবে 
উন্টাইরা দ্াও। আঙ্গুল সরাইঘ! লঈলে 
দেখিবে যে খানিক পারা নামির। গিয়াছে, 
কিন্তু কম-বেশী ত্রিশ হীঞ্চি পারা নলের 
মধ্যে দাঁড়াইয়া রহিয়াছে। পাত্রের 
উপর বে পঁচিশ ক্রোশ বায়ুমগুলের চাপ 
পড়িতেছে, সেই চাপই পাত্রস্থ পারদের 
মপ্য দিয়া উদ্ধীদিকে পরিচালিত হইয়া 
নলমধে ত্রিশ ইঞ্চি দৈর্ঘ্যের পারদ-স্তস্ত 
তুলিয়া ধরিয়া আছে। সুতরাং এ 
১৬। ব্যারমিটার পাপদ-স্রস্ভের ওজন বাতাসের চাপের 
স্মান। ইহাই হইল টরিসেলির আদি চাপমান যন্ত্র বা ব্যারমিটার । 
ল্রযাল্রমিভ্াল্তরেন্স শ্যহ্াল্র (7:508 01 & 087029619]") 
_বাস্ুংচাপের পরিমাপের জন্য ব্যারমিটার ব্যবহৃত হয়। 
বাষুর চাপ প্রধানতঃ ছুই কারণে কম-৫ বেশী হয়। (১) প্রথম কারণ স্থানের 
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উচ্চতা । যত, উপরে যাইবে, বায়ু স্বভাবতঃ তত হালকা হইবে, তাহার 
চাপ নত কমিবে | সুতরাং বায়ুর চাপ কিনি গকাতা অপেক্ষা দাঙ্জিলিংয়ে 
কমু, দ্াজ্তিপিং অপেক্ষা, ভিব্বতে আরও কম। বসত উচ্ছে যাইবে, 


বজলাক্টাংমাহ/ধা' ৩৯৬ বাতা কক ৪ ০৮ 


ব্যারনিটারের পাবা তত নামিবেট : অতএস পারার স্তস্তের উচ্চতা 
দেখিয়। পথিবীব যে কোন স্থানের উচ্চতা নিদ্ধারণ করা যার। উড্োঙ্গাহাজ 
চালাতে হইলে উচ্চতার নির্ধারণ একান্ঝ আাবশ্তক এবং ব্যারমিটার 
সাভাযোই উচ্চতা নিণীত হয 1) 

(২) দ্বিতীয় কারণ এই )__বাধু নান! উপাদানে গঠিত, ছলীয় খাম্প 
তাহানু অন্গভম 1 এই বাষ্প অপেক্ষাকৃত হালকা জিনিস ৷ ইহার ভাগ বৃদ্ধি 
পাইলে বাধুর গুরুত্ব সঙ্গে সঙ্গে কমিয়া যায়। ভাব কিলেইী চাপ কমিল। 
চাপ কমিলেই আর ত্রিশ ইঞ্চি পারার স্তস্তকে ধরিয়া রাখিতে পারিবে না? 
ব্যারমিট [বে পারা নামিয়া যাইবে । গনুম বাতাসে অধিক জলীয় বাষ্প 
থাকে। গরম বাতাসের চাপ কম। শীনুপ বাতা জলীয় বাষ্প কম থাকে। 
উহ্তার চাপ বেশী টু এক দিন কপিকাতার আঁবহায। অফিসে ব্যারমিটার 

দত নামিতে লাগিল। ইহা দেখিয়া আবহাওয়া অফিসের অধ্যক্ষ 
তৎক্ষণাৎ বুঝিলেন ঘে বামুতে জলীয় বাম্পের পরিমাণ দ্রুত বাড়িতেছে। 
অর্থাৎ শীঘ্রই ঝড় তৃফ্চানের সম্ভাবনা । তিনি বন্দরে বন্দবে তার করিয়া 
খবর দ্রিলেন। জাহাজে কাঞ্জেনের নিকটেই ব্যারমিটার থাকে | সেই যত 
দেখিয়া তিনি বুঝিতে পারেন কখন বিপদের আশস্কা আছে। 

নবাবী শদ্কার্খেল্স চা ও উই পো 
»শল্রস্ঞপর সম্মহকহ (151401020) 1061617) 1)7695076 86 
01079 01 0 84 )--কোন বারবীয় পদার্থের উপর চাপ পড়িলে 
আয়তন কমিয়! যায়। এই কারণেই আকাশের বায়ুমণ্ডলের শীচের 
স্যগুলি উপবেন স্যবের বায়ুর তুলনায় ঘন্তব হইয়া গাকে। 


২৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


2-্বভভ্ান্বিক্ক শ্রল্সেলেল্র আন্বিক্কভ নিম আা 
সুজ (130516,8 18৮)--তাপের কোন কম-বেশী না করিয়া কোন স্থানে 
আবদ্ধ বায়ুর উপর চাপ যত বাড়ান যায় তাহার আয়তন সেই অন্গপাতে 
কমিয়া যায়। চাপ যদি দ্বিগুণ কর তবে আয়তন অর্দেক হইবে, চাপ যদি 
অদ্ধেক কর ত আয়তন দ্বিগুণ হইবে । 

ভুল ওও ল্রাক্সু সহক্রান্ড ভুইন্টি অন্তর পাম্প বা শোষক 
যন্ত্রটি মোটামুটি পিচকারী জাতীয় । 

১। পাম্প (101১) ইহার প্রধান ভাগ ছুইটি। একটি 
পিচকারীর মত চোউ1 (৫5110903 ) ও দ্বিতীয়টি তাহার যধ্যে উপর 
নীচে চালাইবার একটি ডটি (75697); জল ভিতরে আসিবার একটি 





১৭। পাম্প 


পথ আছে পিচকারীর মুখের মত। জল বাহির হইবার আর একটি পথ 
আছে উপর দিকে। ভাটির মাথায় ও চোঙার উপর একটি করিয়া কপাট 
বা ঢাকন (৮৪19) আছে; তাহা কেবল উপরের দিকে খোলে, নীচের 
দিকে খোলে না । ডটি টানিলে বাহিবের বায়ুর চাপে নীচের ছিদ্র দিয়া 
জল উঠিয়া আসিবে । ভ'খটি ঠেলিলে তাহার মাথার ঢাকন খুলিয়। যাইবে, 
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জল চোঙার উপরিভাগে চলিয়া যাইবে । আবার ভাটি টানিলে উপরের 
জলটা উপরের ছিদ্র দিয়। বাহির হইয়! যাইবে, নীচের ছিদ্র দিয় নৃতন জল 
উঠিয়া আসিবে । তখন ডণটির মাথার ঢাকন বন্ধ হইয়া গিয়াছে । এইরূপ 
অনবরত ভাটি উপর নীচে চলিবে, আর জল নীচের ছিত্র, ভাটির মাথার 
ও উপরের ছিদ্র দিয়া আসিয়া অবশেষে বাহির হইতে থাকিবে। 
২। সাইফন (311১1)০:))-_ ইহার মধ্যে ডখটি (71507) নাই, শুধু 
একটি নল, ইংরেজী 7: অক্ষরের আকারের 
মত, কিন্তু অসমান বাহুবিশিষ্ট । নলের থে 
মুখ দিয়! হয় খানিকটা জল ভিতরে ঢাল। 
দেখিবে যে নলের ছুই বাহুতে বা শাখাতে 
জল সর্ববদ| সমান থাকিবে, নলের দুই মুখেই 
বাঘুর চাপ সমান, সুতরাং জল সমান 
থাকিভেই হইবে । ছোট বাহুর মুখ বন্ধ 
করিয়া জল ঢালিতে ঢালিতে নলের ছুই 
দিকের কাণা পধ্যস্ত ভরিয়া ফেল । তারপর 
ছুই মুখ আঙ্গুল দিয়া বন্ধ করিয়া নলটিকে 
উন্টাও। উপ্টাইয়। এক মুখ এক গেলাস 
জলের মধ্যে ডুবাইয়। আন্ুল সরাইয়া লও । 
পরে দ্বিতীয় মুখের আঙ্গুল সরাও। দেখিবে 
থে দ্বিতীয় মুখ দিয়া জল বাহির হইতে 
থাকিবে যতক্ষণ না গেলাস খালি হইয়! ১৮। সাইফন 
যায়। এইভাবে সহজেই উপর হইতে নীচে তরল পদার্থ স্থানান্তরিত করা 
যায়। ছোট শাখাটি সর্বদা উপরের পাত্রে রাখিতে হয়। সাইফন দ্বারা 
কখনই নীচ হইতে উপরে অথবা একই উচ্চতায় জল পাত্রাস্তর করা যায় না। 
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ভ্িভীম্ল অনম্ম্যাম্স 
শর্তি (10585) 


শিপ শু হুক্ছতিক্ক সম্পত্তি (10000702710 
[১০০7019%] 061৫5 )- শক্তি বদিলে কাধ্য করিবার ক্ষমত। বুঝায় । 
ক্রিরাতেই শক্তির প্রকাশ ৷ পদার্থ শক্তির বাহন । একটি টিল ছুড়িলে, 
সেই টিল গিয়া দেয়ালে লাগিল । তোমার শক্তি মাছে বলিরা চিল ছুড়িতে 
পারিলে। টিল তোমার নিকট হইতে শক্তি পাইয়! দেয়ালকে আঘাত 
করিল। টিলের এই শক্তি গতিমূলক। তোমার দেহের পেশী কু।ঞ্চত 
করিয়া তুমি সেই গতিশক্তি (1511)0176 0110112% ) চিলটিকে দিয়াছ। 
টিল দেয়ালে লাগিয়। মাটিতে পড়িয়া গেল। কিন্ত তাহার থে শক্তি ছিল 
তাহা কি নষ্ট হইয়া গেল? নষ্ট হইয়া যার নাই ; কেন না শক্তির ধংস 
নাই। যেখানে দেয়ালে লাগিঘ়াছিল বা যেখানে মাটিতে পড়িল, সেখানে 
ছুই বস্তুর পরস্পর সংঘাতে তাপ উৎপন্ন হ্ইয়াছিল। গতিমূলক শক্তি 
তাপে পরিণত হইয়াছে । ছাদের আলিসার উপর একখান ইট আছে। 
ইটখানা যতক্ষণ আলিসার উপর আছে কোনও অনিষ্ট করিতেছে না। 
কিন্তু গড়াইয়া পড়িলেই বিপদ । নীচে ফুলগাছ থাকে ফুলগাছ ভাঙ্গিবে, 


শক্ত ৩৯ 


মান্য থাকে মানুষের মাথা ফাটিবে । যখন ছাদের উপর ছিল তখন উচ্চে 
অবস্থানের জন্য ইহীর ভিতরে একটা শক্তি নিহিত ছিল। বখন ইটখান। 
ছাদের উপর তুলিরাছিলে তখন তুমিই তাহাকে এই শক্তি দিয়াছিলে। 
ছাদস্থ উটখানিব যে শ ৪ তাভাকে স্ৈতিক শক্তি € [)0167)119,] 
0110705) কে । তুমিভল হইতে বত উপন্সে কোন পদার্থ তুলিয়। 
বাখিবে তাহার স্থিতিক শক্তি ভতই বেশী হইবে ৷ ইটখান| নীচে পড়িবারু 
সময তাহার থে শঞ্তি প্রকাশ হইবে তাহার নাম গতিশক্তি। ইট যত 
নীচে আসিবে ততই তাহাপু স্কেতিক শক্তি কমিতে ও গতিশক্তি সেই 
পরিমাণে বাড়িতে খাকিবে। বস্থতঃ মোট শক্তি বাড়েও না, কমেও 
না। উহা নিত্য। কেবল এক বস্ক হইতে অন্ত বস্কতে পরিচালিত 
হইতে বা বূপান্তরিত হইতে পারে মাত্র 
»প্তভিজ্ত্র ভক্কাব্রতভদ্ক (1)170006 হাশর 011 010079) 
পদার্থের নানা প্রকার শক্তি থাকিতে পারে । (১) যান্ত্রিক শক্তি__ 
বখা, স্থিতিক শক্তি, গতিশক্তি উত্যাদি; (২) রাসায়নিক শক্তি-- 
ইহার ফলে পদার্থের বাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে । যথা, জনমিশ্রিত গন্ধক 
দ্রাবক (41110177010 2610 )-এ এক টুকর। দস্তা ফেলিয়া দাও 
হাইড্রোজেন বাম্প বুড় কুড় কিয়া বাহির হইয়। আসিবে, দশ্তাটুকু জিঙ্ক 
সালফেট (1706 ৭11)7)10 ) নাক পদীর্থে পত্রিণত হইয়। যাইবে এবং 
উত্তাপের স্থষ্টি করিবে । তে) তাপঃ 9) আলোক? ৫) শব্দ, 
(৬) বৈদ্যুতিক ও (৭) চৌম্বক শক্তি। 


শক্তির রূপান্তর € [20508 002 ০01 ৪1275 ) 


পনর কসর শাবি প্রা! করা ওকি তর ই পালার পি 


শক্তির ধ্বংস নাই, নৃতন কৃষ্টি নাই। ইহা চিরন্তন, অনস্ত রূপবিশিষ্ট । 
একপ্রকার শক্তি অন্থপ্রকার শক্তিতে পরিণত হইতে পারে। 


৩২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


 ম্পত্তিজ্ল্ল জশ্াভ্ভল্র স্পল্রীল্কষা। (13007000501 
1781091077080101) 01 91067 )--(১) একট। গালার কাঠি লইয়া 
তাহাকে ফ্লানেল দিয়া ঘষ, বৈদযাতিক শক্তি উৎপন্ন হইবে । তাহার ফলে 
সেই গালা সুস্ষ সুক্্ম কাগজের কুচি আকুষ্ট করিতে পারিবে । 

(২) দেশলাই-এর বাক্সের উপর দেশলাই-কাঠি ঘষিলে জলিয়া উঠে । 
এখানে দেশলাই-এর কাঠির গতিশক্তি উত্তাপ উৎপন্ন কৰিল ও তাহার 
মাথার মশল। রাসায়নিক শক্তির জন্য জলিয়া উঠিল । 

(৩) ঘড়ি যে চলে তাহা দম দাও বলিয়া । দম দিবার সময় ঘড়ির 
মধ্যে স্প্রিংটিকে তুমি জাইতেছ, পরে, স্থিতিস্থাপকতা গুণে স্প্রিঘট 
খুলিতে থাকে বলিয়া ঘড়ি চলে । 

(৪) ছাদ হইতে ইট ভূমিতলে পড়িলে দুই পদার্থের সংঘাতে 
উত্তাপের স্ষ্টি হইবে আওয়াজও শুনা যাইবে । এখানে গতিমূলক 
বাহাশক্তি তাপ ও শব্দে পরিণত হইল । 

(৫) গতিশক্তিকে যেমন তাপে পরিণত করা যায়, তেমনি তাপকেও 
আমরা নিয়ত গতিতে পরিণত করি । এঞ্জিনে কলা পোড়াইয়া বেল, 
পেট্রোল পোড়াইয়! মোটর গাড়ী ও এরোপ্নেন চালাইতেছি। 

(৬) তাপকে আলোতে পরিণত কবা নিত্য দেখিতেছ। এক খণ্ড 
লোহাকে আগুনের মধ্যে রাখিলে তপ্ত হইয়া! উঠে। বেশী তপ্ত হইলে 
আলোক বিকীর্ণ করে। ইলেকটিক কোম্পানী যে বিদ্ধযুপ্রবাহ 
(91016 ৫০01'6101) ঘরে ঘরে সরবরাহ করিতেছে তাহ এগ্িন চালাইয়! 
উৎপন্ন করা হয়। অর্থাৎ, এঞ্সিনের গতিশক্তিকে বৈছ্যতিক শক্তিতে 
পরিণত করা হয়। মোটর গাড়ীতে যে ব্যাটারি থাকে তাহা রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ার দ্বারা বিদ্যুৎশক্তি সঞ্চয় করিয়! রাখে ও প্রয়োজনমত জোগায় 1) 


৫ 


শক্তির রূপান্তর ৩৩ 


ম্পভ্তিচ্ক্র হুল ভজন _ এই পৃথিবী এক দিন সুধ্যের শক্তি 

লইয়] স্ধ্য হইতে বাহিন্ন হইয়া আসিয়াছিল। সুধ্যের আলোক ও তাপই 

পৃথিবীকে শশ্তশ্টামলা সন্তান্বুবহুল! করিয়া রাখিয়াছে। সধ্যের আলোক ও 

তাপ আজ বন্ধ হইয়া যায় ত বস্ুন্ধরাতে উদ্ভিদ ও প্রাণী কতক্ষণ থাকিবে ? 
পদার্থ ও শক্তির তুলন] £ 





পদার্থ | শক্তি 
১। ওজন আছে। ।. ১। এজন নাই । 
২1 বিস্তৃতি আছে । | ২। বিস্তৃতি নাঈ। 
৩। অভেদ্যতা আছে। |. ৩। অভেদ্যতা নাই । 
৪। পদার্থ তিন প্রকার 2 1 ৪ শক্তি সাত প্রকার ঃ 
(ক) কঠিন_-আকার আছে! (ক) বাহ শক্তি 
(খ) তরল--আকার নাই | (খ) ন্রাসায়নিক শক্তি 
(গ) বায়বীয়__আকার নাই । (গ) তাপ শক্তি 
ৃ (ঘ) আলোক শক্তি 
(ড) শব্দ শক্তি 


ূ (চ) বৈছ্যতিক শক্তি 
ূ (ছ) চৌম্বক শক্তি 

| ৫) বপান্তর হয়। 

| ৬। ধ্বংস নাই। 


(30595100295 


৫ | বুপান্তর তয়। 
৬। ৎস নাই । 
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৯. ৩ ৯ ১১ ১: 


তুুভ্ভীহ্ল আগ্রা 
তাপ (17158) 
তাপের উৎস ও পদার্থের উপর তাপের প্রভাব 


গ্রহ ও৪ জীখ9এ দুইটি কথাই আপেঞ্চিক । বনৃফকে 
আমরা ঠাণ্ডা বলি, কিন্ত জমাট অঙ্গারাক্মবাস্প (৭15 10০), বব্ক 
অপেক্ষা অনেক বেশী ঠাণ্ডা। কলিকাতার বৈশাখ জ্যষ্ট মাসের বৌদ্রকে 
ভীষণ গরম বলি। কিন্ত সিন্ধু কি বিকানীবের মকুপ্রদেশ হইতে বৈশাখ 
জোট মাসে কলিকাতায় আসিলে বেশ ঠা্। বোৰ হইবে | 





গরম জল ঈখহুষ্ণ জল ঠাণ্ডা জল 
১৯। উষ্ণতা পরীক্ষ। 


পদার্থ মাত্রেরই উত্তাপ আছে, যত কমই হউক | অধমাদের দেহের 
উষ্ণতা ৯৮৪০ ডিগ্রী। যে পদার্থের ইহা অপেক্ষা উষ্ণতা অধিক তাহা 
স্পর্শ করিলে গরম বোধ হইবে ; উষ্ণতা কম হইলে ঠাণ্ডা মনে হইবে। 


তাপ রি 


অঙ্গুলির দ্বারা গরম জিনিস ছু'ঁইলে তাহার উত্তাপ খানিকটা অঙ্গুলিতে 
আসে, সেল্গন্য গরম মনে তয় । ঠাণ্ডা জিনিস স্পর্শ করিলে অঙ্গুলির উত্তীপ 
খানিকটা বাহির হইয়া সেই জিনিসে ধায়, সেজল্তা ঠাঞ্ডা মনে হয়। কাহারও 
জর হইলে সাধারণভঃ গানে ভাত দিয়! অন্নভব করি গা ঠাণ্ডা অথবা গরম। 
দকন্দ আমাদেন ককের সাক্ষা সকল সময় বিশ্বাঘোগ্য নহে । কারুণ, 
পাশাপাশি নিনিটি পালতি বাখিয়া 'গ্রাথম বালবিহে গরম ও তৃতীয় 
বালতিতে গাণ্তা ছল নাথ । ধিশার বালতিতে ঈধদষ্ত জল রাখ । এখন 
প্রথম বালতিতে বাম ভস্থ ও ততীয় বালতিতে দক্ষিণ হস্ত কিছুক্ষণ ডূবাইয়া 
রাখিব! চা হাই পনে দ্বিতীয় বাসতিত্রে ডবাউলে দেখিবে বালতির জল 
বাম ভস্মে ঠাণ্ডা আপ দক্ষিণ ভশ্কে গনষ বোধ হইতেছে । 

ভ্ঞাত্গিল্র ভতুত্ন (30709580117, )-_-ভাপের ০১) প্রধান 
ও মূল উতম স্বর্য। ল্য হইতেই আমরা দুখাতঃ বা গৌণতঃ সমস্ত তাপ 
হগ্রহ করি। ত্রাপের (২) দ্বিতীয় উৎস ভগ; (৩) তৃতীয়, দ্রহনাদি 

রাসায়নিক ক্রিয়া ; (৪) চতুর্থ, বিচ্যুত, ২ (৫) পঞ্চম, ঘর্ষণাদি বাহিক ক্রিম! । 

ভামা শ্রতলোগেক্স স্কল-(১) পদার্থ গরম হয়। 
ভাপ বাহিন কিবা লইলেই পদার্থ ঠাণ্ডা ভন 

(১) অবস্থ। পরিবর্তন । সীসক, মোম, দস্তা ও বরুক, ইহার 
যেটিকেই গরম কর গলিরা যাইবে + অর্থাৎ কঠিন অবস্থা হইতে তরল 
অবস্থা প্রাপ হইবে । তেমনই জল, স্পিবিট, পানুদ ইত্যাদি তরল পদার্থ 
গরম করিলে ফুটিয়! বাস্পে পর্রিণত হইবে । 

(৩) বাহ্া গুণের পরিিবর্তন। একখণ্ড দগ্ড-চুম্বক লইয়া খুব 
গরম কর, ঠাণ্ডা হইলে দেখিবে উহার চৌন্বক-শক্তি লুপ্ত হইয়াছে। 

(৪) আয়তনের পরিবর্তন। গরম করিলে পদার্থের 'আয়তন 
বাড়ে, গাগ্ড। কৰিলে কমে । 


৩৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


(৫) রাসায়নিক পরিবর্তন । তাপ প্রয়োগের ফলে কঠিন পদার্থ 
সব সময়ে যে গলিয়া যায় তাহা নহে। কাষ্ঠটখণ্ডের উপর তাপ প্রয়োগ 
করিলে তাহা গলিবে না। ক্রমশঃ পড়িতে থাকিবে অর্থাৎ বায়ুর 
অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়া নৃতন পদার্থ উৎপন্ন করিবে । 

ভা ও ৩ও৪ভকম্ম- পদার্কে বতই তাতাও ন! কেন, তাহার 
ওজনের কোন তফাৎ হইবে না। ওজন ঠিক রহিল, আয়তন বাডিল, 
পদার্থকণা আগে বত ঘন-সন্নিবিষ্ট ছিল গরম কনার পর, কণাগুণি আরও 
ফাক ফাক হই গিয়াছে, অর্থাৎ ঘনত্ব কমিরা গিয়াছে । 


কঠিন পদাথের উপর তাপের প্রভাব 
ূ র্তে( [66০ 01 10991 00 50170 7090165 ) 


তাপ প্রয়োগে আয়তন বাড়ে ও ঠাণ্ডা করিলে কমে, তাহা কঠিনপদার্থে 

খালি চোখে দেখান শক্ত । ইহার সত্যতা প্রমাণ কর] যায় এইভাবে £_- 

(১) একটি আংটি ও একটি পিতলের গোলক লও। তাহাদের 

] ূ মাপ এইরূপ হইবে যে গোলকটি 

1 ৪ আখটির মধ্য দিয়া ঠিক গলিয়! যাইতে 

পারে। এখন গোলকটিকে গরম কর, 

পা গঁ্ি্প উহ৷ আংটির ভিতর ঢুকিবে না। শি 

হইলে সহজেই আবার গলিয়। যাইবে । 

/৬] হিতে (২) গরুর গাড়ীর চাকার উপর 

হি লোহার হাল ( টায়ার ) পরান থাকে। 

হব ভগবান উহাকে খুব গরম কিয়া চাকার উপর 

লাগাইয়া! জল ঢালা হয়। ঠাণ্ডা হইলেই উহা! চাকাকে একেবারে 
কামড়াইয়া ধরে। 


|. 


কঠিন পদার্থের উপর তাপের প্রভাব ৩৭ 


(৩) লক্ষ্য কৰিলে দেখিবে, যে লোহার লাইনের উপর দিয়া বেল 
চলে তাহা এক অবিভক্ত লৌহখণ্ড নহে, মাঝে মাঝে জোড় আছে। 
এই জোড়গুলিতে ফাক রাখা হয় । 
্ীক না রাখিলে বৌদ্রেত্ন তাপে, €৯৯৮৮৬৯৬ 
চাকার ঘর্ষণে লাইন গব্ম হইয়া! লঙ্বা 
হইবার সময় বাকিয়! যাইত । বীকা ২১। চাকার উপর হাল পরান 
লাইনের উপবু দির। গাড়ী চণিতে পারিত না। 


." জলের উপর তাপের প্রভাব 
(17020 01 10686 018 ৬7851 0) 


জ্বলন্ত উনানের উপন কেটলিতে জল বসাইলে, জল ক্রমশঃ উত্তপ্ত 
হইয়া ফুটিয়া বাম্পে পর্রিণতত হয় এবং এই বাষ্প নল দিয়া বাহির হইয়া 
বাতাসে মিশিয়া ায়। জলের এই অবস্থাকে স্ফ,টন (1১01117 ) বলে। 
সঙ্গে সঙ্গে কেটলির জলও কমিতে থাকে । কেটলির নলের একটু দূরে 
বে ধোয়ার মত পদার্থ দেখা যায়, দিদি ই 
তাহাকে সচরাচর লোকে ভুল করিয়! 
ট্রাম কহে, কিন্ত সতা ঠীম নলের ঠিক 
মুখে অদৃশ্য পদার্থ । নলের মুখের একটু ছা ৃ 
দূরে বে ধোয়ার মত পদার্থ দেখা যার ০০ 
তাহা নলের মুখ হইতে নির্গত অদৃষ্ঠ টীম দর্মীও 
ঠাণ্ডায় জমিয়া অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জলকণায় ২২। ইটকউলের বালি বৈটসিও 
পরিণত হইয়া পেয়ার আকার প্রাপ্ত নলের মুখে অদৃশ্য 
হইয়াছে । কেটলিতে জল ফ্লুটাইলে কেটলির ঢাকনি উঠানামা] করিয়া 
শব্দ করে। অর্থাৎ তাপ পাইয়া জলীয় বাষ্পের আয়তন বাড়ে ও ঢাকনি 





৩৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


উপরে উঠে, আবার কিছু বাম্প বাহির হইয়া আয়তন কমিয়| বায়, ঢাকনিও 
নামে । ইহা হইতে ওয়াট (৪1) বাম্পীয় এঞ্জিন আবিষ্কার করেন । 

কেবল ফটন্ত জল হইতেই বাণ্পের স্ষষ্টি হয় না । সমুদ্র, নদী, খাল, 
বিল, পুকুর প্রভৃতির উপরিভাগ হইতে সর্বদা কিছু না কিছ জল যাম্পে 
পরিণত হইতেছে । আমরা যে ভিজা কাপড শুকাই তার অর্থ ভিজ। 
কাপড়ের জলকে বাশ্পে পরিণত করা । ঘরের মেঝে জল দিয়া পুলে 
খানিক পনে একেবাবে শুকাইয়া যায় অর্থাৎ মেঝেন জল বাম্প হইয়া 
উড়িয়া যায়। অতএব জল সর্ধবসময়ে বাষ্প হইয়া যাইতেছে । 

খন বরফ গলিতে আরম্ভ হইয়াছে তখন তাহার যে উষ্ণতা 
(19017)0741809 ), যতই তাপ প্রযোগ কর, সমস্থ বরফ গলিয়! ছল 
হওয়া পধ্যন্ত সে উষ্ণতা বিন্দুমাত্র কম বেশী হয় না। বায়ুর সাধারণ 
চাপে, ফুটন্ত জলে নিদ্ি৯ তাপমাত্রা হল ১০০০ ভিগ্রী সেন্টিগ্রেড। 
জল ফুটিতে আরম্ভ করিলে উহাকে যতই তাপ দেওয়া! হউক, ঘতক্ষণ এক 
ফোটা জল অবশিষ্ট থাকে ততক্ষণ তাহার তাপমাত্রা ১০০০ ডিগ্রীই 
থাকে। 

এই ছুইটি পরীক্ষা হইতে দেখা বায় যে বস্র যখন 'অবস্থান্তর ভইতে 
থাকে তখন তাহার তাপমাত্রার পরিবর্তন হয় না । তাহার কারণ, তখন 
সমস্ত তাপই তাহার অবস্থার পরিবর্তন সাধন কন্পিতে ব্যবহৃত ভয়। এই 
তাপকে লীন তাপ (12101 1)081) বলে । অবস্থাব পরিবর্তন সাধিত 
হইলে পর, তাপ প্রয়োগে আবার তাপমাত্রার বুদ্ধি ভইবে। 

ফুটস্ত জলের সকল অংশ হইভেই বাষ্প উঠে। কিন্তু যখন জল 
ফুটান হয় না, যেমন নদী পুকুর বা গ্লাসের দ্বল, তখন তাহার উপরিভাগ 
হইতে বাম্প জন্মে। এই উপরিভাগ দত বিস্তৃত হয় বাঁন্পীভিবনও 
(০৮৪19018197) ) তত দ্রুত হইতে থাকে । 


জলের উপর তাপের প্রভাব ৩৯ 


বেলে মাটির কুঁজায় জল ঠাণ্ডা হয় কেন? বেলে মাটির ভিতর সুক্ষ 
স্থশ্ম ছিদ্র দিয়া জল সর্বদাই বাহিরে আসিয়। বায়ুর সংস্পর্শে বাম্পীভূত 
হয়| এই অবিরাম বাম্পীভবন ভেত পাত্রস্থিত জল কেবলই তাপ প্রদান 
করিজে থাকে, সেজন্য তাপ হাবাইয়! জল ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে । এই একই 
কারণে ঘম্মীক্ত কলেবনে হাওয়। লাগাইলে ঠাণ্ডা বোব হ্য়। 


ল্রাত্ডঞাত্লন্্র আর্রজ্ভা (11017171501 91 )- বাতাসে যে 
পরিমাণ জলীয় বাষ্প থাকে তাভাই উহার আর্দ্রতা । যখন এই পরিমাণ 
এমন হয় যে বাতাস আনু বেশী জলীয় বাম্প লইতে অক্ষম তখন উহা 
তাহার সম্প-ক্ত ( মহা 57069) অবস্থা । 


বেডিগতে সখন বলে আজ বাতাসের আর্রতা (791%0৮9 
10171510115 ) শতকরা! ৫০1” তাহার অর্থ এই ষে, বাতাসে যে পরিমাণ 
জলীয় বাপ থাক সম্ভব, তাহার শতকরা ৫০ ভাগ জলীয় বাম্প 
আছে। শ্রীক্মকালে বাষু শুদদ থাকে । তখন উহা! পরিমাণে বেশী জলীয় 
বাষ্প লইতে পারে। বধাকালে বামুতে জলীঘ্ন বাষ্প বেশী থাকে, 
সে কারণ উহা! আর বেশী লইন্ডে পাবে না। সেজন্য বর্ষা ভিজা কাপড় 
শুকান কঠিন হইয়া পড়ে । 
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বায়ুর উপর তাপের প্রভাৰ ঃ বায়ু চলাচল 


(1275০1 ০1 1)621 ০2) 227 2 ৬5121719110) ) 


ব্রাক্সুক্র ভপল্র ভ্ডাশ্সেল্র শুরভ্ভান্র-তাপে বায়বীয় 
পদার্থের আয়তন কঠিন বা তরল পদার্থ অপেক্ষা অনেক 
বেশী বৃদ্ধি পায় ও উহার আপেক্ষিক ঘনত্ব কমিয়া বায়। 

একটি কাচের ক্লাক্কের মুখ ছিপি দিয়া বন্ধ আছে ও সেই ছিপিতে 
ছেদ করিয়া একটি কাচের সরু নল ফ্লাঙ্গের ভিতর চলিয়। গিয়াছে । 


(5 


২৩। তাঁপে বাদুর আয়তন বৃদ্ধি পাওয়ার কালির ফোঁট। অগ্রসর হইতেছে 


এখন এই সরু নলের ভিতর এক ফৌোট1 লাল কালি প্রবেশ করাইয়া, 
ফ্লাক্ষটি নাড়িয়া কালি আরও ভিতরে প্রবেশ করাইয়া দাও। এইবার 
ফ্লাস্কে তাপ দাও। ভাপের ফলে ফ্লাস্কের ভিতরের বায়ু বৃদ্ধি পাইয়া লাল 
কালির ফৌোটাটিকে অনেকটা নলের বাহিরের মুখের নিকট ঠেলিয়া 
আনিয়াছে। তাপ বন্ধ কর, ঠাণ্ডা পাইয়া ভিতরের বামুব্র আয়তন কমে, 
কালির ফৌঁট] বাহিব্রের বাধুর চাপে নলের আরও ভিতনে চলিয়া যার । 

তাপে বায়ুর আয়তন বৃদ্ধি হয় ও সঙ্গে সঙ্গে উহা হান্কা হইয়! উপরে 
উঠে। এক পুরাতন প্রবাদ আছে, “আগুন জলে যেখানে, ঝাড় বয়ে যায় 
সেখানে ।” জ্লম্ত আগুন সংলগ্ন বাম তাপের প্রভাবে আয়তনে বৃদ্ধি 
পাইতেছে ও ক্রমাগত হালকা! হওয়ার দরুণ উপরে চলিয়। যাইতেছে, আর 
চতুষ্পার্থের অপেক্ষাকৃত শীতল ও ঘন বায়ু তাহার স্থান লইতেছে। 


বায়ুর উপর তাপের প্রভাব ঃ বায়ু চলাচল ৪১ 


বাক্ু লুলীক্ুলন ( ৮০০61৪6100)-কোন বন্ধ ঘরের একটি 


দরজা খোল। নাখিয়া তাহার মধ্য 
দিয়! বায়ুপ্রবাহ কিরূপ চলিতেছে 
তাহ! একটি সহজ পরীক্ষার দেখিতে 
পারিবে । খোল দ্বাত্রপথে উপর 
নীচে দুইটি মোমবাতি জালাঈয়। 
দা'ও। দেখিবে, উপরের শিখাটি 
বাকিরাছে বাহিরের দিকে, নীচের 
শিখাটি হেলিয়াছে ভিতবের দিকে। 
ইহাতে বুঝা যান ঘে মেবোর কাছ 
দিয়! বায়ু গ্রকো্ঠমধ্যে ঢুকিতেছে, 
আর উপর দিরা উষ্ণ হালকা 
বাতাস প্রকোষ্ঠ ভইতে বাহির 
হইতেছে । এইনন্যই বদ্ধ ঘনের 





২৪। উপরের শিখ।টি বাহিরের 
দিকে ও নীচেরটি 
ভিতারের দিকে মুখ করিয়াছে 


দূঘিত বাঘু বাহাতে বাহির হইয়া! যার সেজন্য কির নিকট ছিত্রপথ 
( ৮৫1)011009৮) রাখা হয়, মেঝের নিকট কখনও থাকে না। 
ভের্টিলেটরকে কাজে লাগাতে হইলে অন্ততঃ একটি জানাল। বা দরজ! 


খোলা বাখ! উচিত । 
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থান্মোমিটার (0567007765৮) 


ভ্ঞাঞ্ এও ভউহওভ্ডা (11021 20100 716771)0110072 )-তাপ 
এক প্রকার শক্তি, উহার প্রনোৌগে পদার্থ গরম হয়। ঘে জিনিস যত 
গর্ম তাহ! হইতে অন্য জিনিসে তাপ সঞ্চবূণের সম্ভাবনা ভত বেশী। কোন 


২৫1 থার্মোমিটার 
প্রস্তুতকরণ 


নিদিষ্ট পরা হইতে অন্য পদার্থ কত অনিক গরম, 
তাভাপ আপেক্ষিক পন্দিমাণকে শেখোক পদার্থের 
উষ্ণতা কহে। এক উত্তপ্ূ লৌহথগ্ড হইতে এক 
বালতি ঈঘখ্ জলে সভজেই ভাপেণ সঞ্চরণ হইবে । 
কিন্ত প্রক্ুতপক্ষে এক বালতি জলেন তাপের পরিমাণ 
উত্তপ্ত লৌহখণ্ডেন ভাঁপের পরিমাণ অপেক্ষা অনেক 
বেশী । 

উষ্ণতা নির্ণর কবে বপিয়াই থার্মে(মিটারকে 
((1)0770100167) তাপম!ন বন্ত কহে । তাপন্রযোগ 
করিলে তরল পদার্থের আয়তন বুদ্ধি তয়, এই তথ্যটি 
থাম্মোমিটান নিম্মীণেত মলে নিহিত আছে । 

হখাশ্্োচ্িভাল্লা শুভ্র 
একটি আগাগোড়া সদান সুম্মছিদ্র বিশিষ্ট কাচের 
কৈশিক নল (০%1)11175 1711) ) লই! প্রথমে 
তাহার এক প্রান্ত গলাউর] একটি বদ্ধ গোলক বা 
বাল্ব (1১911) ) প্রস্তত কিয়া লপরা হযম়। পরে 


তাহার খোলা মুখটি পরিক্কৃত ও শুদ্ধ করিয়া খানিকটা বিশ্বদ্ধ পারদের মধ্যে 
ডুবান হয়। এখন গোলকটি একটু গরম করিলে নলমদ্যস্থ বাঘ, আরতনে 
বাড়ে, ও তাঁহার খানিকটা নলনুখ দিয়া বাহিনু হইয়া যায়। পরে 


থান্মোমিটার 9৩ 











নে রাত 


বাত।স আছে, সব বাহির হইঘা যাইবে ও পদ্ধপখ 


গোলকটিকে টানি কিনে | সঙ্কচিত হয়, ও তাহার ফলে 
কিছু পারা সলেগ মধ্যে প্রবেশ কনে । তখন নলটিকে 0 রর রি 
তুলিয়া উপ্ঠাইলে এ পারাটর্দ গোলকেব মনে া রি 
চালা যাব | এই ভাবে করেকবার ঢেত। করিলে 118 1; 
প্রয়োজন মত পার। নদের মধ্যে কিয় হইবে । রি রঃ । 
বছর ভেতর এতট। পাপা আব্ক মে গেলফটি 7, না 
|। । রর 

সম্পূণদদপে ভপ্িয়। নলের মপো [কডদণ অবপি উঠে | 1 রী 
[0.1 মি ( 

ইহাপ পর গেলকের অন পারাকে গরুন কন! ): + 
(5 

| 

র 





পাপা" প্রাপ্ত পা মত 
স্্ক শসা পাপ শা পপি পা পাপা পাপা পক্ষী | কান্ত ৮ পা 





! ৃ 
ৃ / 
7 51 
811] 11) 
পানুদবান্পে ভপিয়া যাইবে | এই অবস্থাতে নলের 1571 
৫ ০ 141 119 র্‌ 
খোলা দুখ গলাইয়। বদ করিয়া দিতে হউবে। 111 117 0) 
ধর 3 ৰা 
11৭ 111 111 
] ] 


নাম্মত হইলে পর ভানু উপৰু দাগ 


চন ৮ 


এই্বূপে খ 
চাটিতে হইবে। নলটিকে প্রথম গলন্ত বরফে ডুবাইয়। 
বুদ ধেখানে নাছিল, সেখানে কাচের গারে একটি 

দাগ কাট । পরে ফুটন্ত জলের উপরিগ্ধ বাপে 

কিরৎকাল পাখিয়। দ্বিতীর দাগ কাট | প্রথম দাগাঁটকে 

শূন্য ও দ্বিতীয়টিকে একশত ধরিয়া মধ্যবর্তা স্থানকে রী 

একশত ভাগ কণু। এইভাবে খান্মোমিটার প্রস্থত হইল | 

উষ্ওভাল্ল আঁশী-কঠিন পদার্থের বিভ্তুৃতি এত কম যে, উহার 
দ্বারা উষ্ণতা মাপা অন্থুবিধাজনক। বায়বীয় পদার্থের বিস্তৃতি এত 
বেশী যে, খুব বড় আধার না| হইলে তাহা মাপা যায় না। সেকারণ 
সাধারণতঃ তরল পদার্থের বিস্তৃতির দ্বারা উষ্ণতা মাপা হয়। এই উদ্দেস্টে 
পারদ ব্যবহার কর| হয়। জল ১০০ সেট্িগ্রেডে বাম্প হইয়া! যায়, কিন্ত 


পা পি তাহা িপাপলীই 
স্পা হিল্লা 


সা 


সস 


শিপাসপিপ্প পাপী আস 





৪8 বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পাবুদ ১০০০ সেন্টিগ্রেডের অনেক উচ্চেও তনল থাকে । সেকারুণ 
থাশ্মোমিটারে জল বাবভার না করিয়া পারুদ ব্যবহার করা ভয়। 
উ-্৪ভ্ভ। শব্রিম্বাশ্পেক্র নিন্বিপ্র স্পন্ধর্তি-তিনটি পদ্ধতি 
আছে। উপরে এক শত ভাগ করিয়! দাগ কাটিবার পদ্ধতি যাহা বর্ণনা 
কন্সিলাম, তাহার নাম (১) সে্টিশ্রেড ( ()01)119789 ) 1 গলন্ত 
বরফের উষ্ণতা শূন্য ও ফুটন্ত ভলের উপবিস্থ বাষ্পের উষ্ণতা 'আশী ধরিয়া 
মধ্যবর্তী স্থানকে আশী ভাগ করা ভয়। ইভার নাম (২) রেমার 
€ 1০,001) পদ্ধতি । ভুতীয় পদ্ধতি ইতলগ্রে ও ইংবেজের রাজ্যে 
সর্বত্র প্রচলিত। ইহা একটু অছুত রকমের । গলস্ত বনুফের উষ্ণতা 
বত্রিশ ও ফুটন্ত জলের উপরিস্ত বাশ্পের উষ্ণতা ছুই শত বারো ধনিরা 
মধা বর্তী স্থানকে এক শত আশী ডিগ্রীতে ভাগ করা হয়। এই পদ্ধতির 
নাম (৩) ফারেনহাইট (1411701007010) 1 আমাদের দেহের উষ্ণতা 
৯৮৪ ডিগ্রী যে আগে বলিয়াছি, তাভা এই পঙ্ধতি অনুযারী মাপ। দেহের 
উষ্ণতা পর্রিমাপক থাম্মোমিটারকে ০1111168] 0)৫000209192 বলে। 





২৭। ক্রিনিকাল থান্মোমিটার 


সেন্টিগ্রেড এক ডিগ্রী তাহা হইলে ইষ্রই-& ডিগী কার সমান । 

সেঃ এক ডিগ্রী - স্ব ল$ ডিগ্রী রেঃ-ব সমান । 

কোন পদার্থের উঞ্তা ৩০০ সেঃ হইলে, ফাঃ কত হইবে, রেঃ কত 
হইবে ? 

৩০০ সেঃ-( ৩০ %₹)+৩২০ ভিগ্রী ফাঃ-৮৬* ফাঃ। 

৩০০ সেঃ-৩০ ১ ₹ রে. ২৪: রেঃ। 


তাপসঞ্চালন ৩৫ 


গলন্ত বরফের । ফুটন্ত জলের উপরিস্থ | মধ্যবর্তী স্থান কত 








পদ্ধতি উষ্ণতা 1 বাপ্পের তা র ভাগে বিভত্ত কর! 
বা জলের হিমাঙ্ক 1 বা জলের ফুটনাঙ্ক [|  হ্ইয়াছে 
82:24:85. ০১৮০০৫০০০০৪ নাই ৭8 রে ০74252732- 
সেপ্টিগ্রেড চ | ১০০ ৃ ২৬০০ 
রেমার 5 | ৮০ ৮০ 
ফারেনহাইট ৩২ র ২১২ ূ ১৮০ 
াতমোজে১াজওটিডওাডাি জিত হাঠত 
(30958191775 


1. 12191917006 01106701505 179565/6615 17052 0170 0072206791976, 

2. 1025021195 076 0১700918000 01 ও. 115612750779668,- 1551 915 0৩ 
012০7010৮25 01 27000901075 2. ট20000 2 

3. 1)৮১6২016 2001701081 00070025500 080 15075159507 091 
য)০৫০79 2৩056ণ0 20100 585, ৬০০১ (0. ০. 1942) 


তাপসঞ্চালন 


€11717519167306 ০1 18681) 

রি রি 
* ভ্াাশপেক্র সক্ভিহম্ব( 00270661092 011100%)--একটি 
লগ্গা লৌহদণ্ডের এক দিক ধরিরা অগ্ত দিক আগুনে ঢুকাইয়া দ।ও। 
আগ্তনের তাপ ধীরে ধারে আগ! হইতে হাত পথ্যন্ত চলিয়া আসিবে । 
বাহিন কির দণ্ডটি রাখিয়া দাও সমস্তট এক সমান গরম হইয়। যাইবে। 
এইভাবে তাপসধশলনকে ধল। হয় পরিবহন। পরিবহনের সময় লৌহদপ্ডের 
কোন ভাগ স্থানচ্যুত হয় না। 

সকল পদার্থের পরিবহন-ক্ষমত। সমান নয়। তাম্র ও 
রৌপ্যের বেশী, লৌহ ও সীসকের কম। কাঠ, কাচ ইত্যাদির আরও 
অনেক কম। সাধারণতঃ ধাতব পদার্থের এই ক্ষমতা বেশী। চীনামাটির 


৪৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পেয়ালায় গরম চা বেশ খারা বায়,কিন্তু পাতনিম্মিত পেয়ালায় টঘুক দিলে 
ঠোট পুড়িয়। যার; কাচের এক দিক গ্রম করিলে ফাটিব! যায় কেন, 
লোহা যায না কেন। কাচের পর্বিবাতিতা কম বলিস! উহা একস্থ/নে 
গরম লাঁগিলে সে স্থান আয়তনে বাড়ে। অন্য স্থানে সে তাপ শীশ্ত 
পত্রিবাহিত হয় না, তাহাতেই ফ টা মায়। পাখীর পাপক ব! পশ্রর 
লোম অত্যান্ত কম তাপ-পর্িবাতক, সেছগ্ত অভ্যান্ত শীতভেপ হত কু তম 
না। আমরাও শীভকালে পশমের জামা গায়ে দিব শীত নিবারণ করি । 
দেহেপ স্বাভাবিক উন্ভাপ দেহে পাকে বাহিরের ঠাণ্ডা দেতকে স্পর্শ করে 
না। সেজন্য পশমের জামাকে গরম জামা বণি, বগ্কত উনাদের উষ্ণ] 
বাহিরের জিনিসের উঞ্ণতীব সমান । 

জলের ও অধিকাংশ তরল পদার্থের তাপ-পরিনহনের 
ক্ষমতা খুবই কম। একটি পরীক্ষা-নলের খানিকটা জ্দলপূর্ণ কর। 
জলের উপরিন্তবের কিঞিৎ নিলে তাপ দাও । দেখিবে সেই স্থানের জল 
গরম হইবে । পনীক্ষানলের তলার দিকের ক্গল অপেক্ষার গান 
থাকিবে । নীচের দিকে যেটকু ভাপ গির| সে স্থানের ডল আল্স গবম করে 
তাহা পরীক্ষা-নলের কাচ দিরা সামান্য একটু তাপ পরিবাহিত হইতেছে 
বলিরা । 

ভ্ডাতেল্র গ্পত্রিল্ুলম্ন (0927৮6০1601) 0 101) 
তাপপ্রিবহনের সময় কঠিন পদার্থের অংশ স্বানচাত হয় ন।। হরল 
পদার্থের অবস্থা অন্তরূপ । তাপ লাগিবামাত্র তপ্ত অন্শ উপরে ভাসিয়! 
উঠে, অন্য অংশ তাহার স্তান লমন। আবার সে 'অংশ তপন হইয়া উপরে 
উঠে, আর এক অপেক্ষার্ুত শীতল অংশ সেখানে আমে । এইভাবে তনুল 
পদার্থে ভাপ সঞ্চালিত হয় । উহার নাম দেওয়া ভইয়াছে প্রিচলন । 
বাম্প'য় পদার্ঘেও তাপসঞ্চালন এইক্পেই হয় । 


তাপসধ্শালন ৪৭ 


ভ্ঞাঞ্ গ্পক্্রিক্লাম্ন হতে শক্রীল্ক্া একটি কাচপান্রে 
খাশিকট| জল লও | নেই 'জলে খুব সরু সক কাগজ-কুচি ফেলিয়! দাও।] 
তারপর পাজটিকে স্পিপিট চুলীত বা বুনসেন দীপের উপর চড়ার দাও। 


জলের মধ্যে কাগঙ্গ-ধুচির গভিবিপি লক্ষ্য 
করিলে ঠিক বুঝিহে পারবে তাপপরিচলন ] 
কাহাকে বলে। ] 
ভাকম্পল্র নিক্কিল্্রশ (1১7৭1807985 91 রব 
161 )--তভাপপর্িবচশ «এ পরিটিলন পদার্ধকণান ০) 
উর 
/। মা 


মপ্য দিরাই ঘটে, শূন্যস্থানের মধা দিয়া ঘটে ন। | রা রা 
বিকিরণ শন্য স্থানের মধ্য দিদা স্বচ্ছন্দে ঘটিতে ] া ২ 
পানে ও নিয়ত ঘটিতেছে । ্য্যকিবণ (আলোক 1 ) 
কিরণ ও তাপ কিণ, ঢুইই ) পুথিবী ও জুঘোর | দু 
মন্যগ্থিত মহাশগ্তের ভিতর দিয়া অনায়াসে ২৮1 তাপ পরিচলন 
আসিতেছে । বেজ্ঞানিকগণ মনে করেন, থে পরীক্ষণ 
সকল পদাথে ও যে স্থানে বায়ু পর্যন্ত মাই, সেই মহীশৃন্য মধ্যেও এমন 
একট কিছু আছে যাহার সাহাধো বিকিরণ ঘটে । তীহার! ইহার নাম 
দিলেন ইথার (61179:)। এই ইখার দেখা, স্পর্শ করা বা তাহার 
অস্তিত্ব প্রমাণ করা কিছুই সম্ভব নয়। ইথাবের ঢেউ তুলিয়া পৃথিবীর 
বাুমণ্ডন ভেদ করিয়া এই বিবীর্ণ তাপ আমিতেছে। কিন্ত বিকিরণের 

কলে পনুবত্তভী বাখুকণাগুলি তপ্ত হইঘা উঠিতেছে না। বিকিরণের 
ইহাই বিশেষত্ব । 

স্ল্লিলুলম্ব ও৪ লিিক্কিব্রপ। শ্রপালীক্ ৩রভেদ্ক-- 
পরিচালিত তাপ কেবল উর্ধাদিকেই যায়, বিকিরণ প্রণালীতে 
তাপ চারিদিকেই সরল রেখায় সঞ্চালিত হয়। আগুনের 


টা 


৪৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


নিকট দড়াইলে যে তাপ অন্রভব কর তাহা বিকীর্ণ তাপ, পর্রিচালন 
কব্িবার জন্য অবশ্ঠ বাম আছে কিন্তু তাহা উদ্ধদিকেই যায়। পর্দা দিয়া 
আগুনকে আড়াল কর তাপ বোধ করিবে না । 

স্ুষ্যের তাপবিকিরণের ফলে দিনের বেল গরম ও রাত্রে অপেক্ষারত 
ঠাণ্ডা বোধ হয় । 

কালো বা অন্য রঙ্গীন পদার্থ প্রচুর পদ্রিষ।ণে তাপ বিকিরণ করে । 
সেজন্য গরম দেশে সাদ1 পোব।ক পন ভাল । চায়ের কাপের বুং সাদ হইলে 
তাহাতে শীঘ্র চা জুড়াইন্বা যায় না। কঠিন পদার্থ শীঘ্র গণম ব। ঠাণ্ডা হয়। 

হখালবতহ্হীলক (20005 289)-তিনটি প্রক্রিয়ায় তাঁপ 
চলাচল হইতে পারে-(১) পরিবহন (২) পরিচলন ও (৩) বিকিবুণ। 
থামস্-ফ্রাঙ্কে এই তিন প্রক্রিয়াই 
যাহাতে কাধ্যকরী না! হর তাহার 
ব্যবস্থ। আছে । অবশ্য সম্পূ 
ব্যবস্থা ধোন প্রকারেই সম্ভব নয়। 
তাপ পরিচলন যাহাতে না ভয় 
তাহার জন্য কাচের পাত্রটির ছুইটি 
স্তন আছে (ক, খ,) ও মাঝধানেনু 
বাতাস বাহির করিগ্না লও! 
হইয়াছে । বাতা ন। থাকায় 
পরিচলন বন্ধ। পান্টি কাচের, ও 
নত উহা কর্কের উপর রাখা হইরাছে। 
কর্ক টি 3 কাচ ও কর্ক তাপপরবিবহনে বাধা 
দের। পাত্রটি সাদা চকচকে বলিয়া! 
তাঁপবিকিরণেও বাধা দেয় । এখন এইরূপ পাত্রে গরম ছুধ রাখিয়া ছিপি 


'খ' স্তর 
গরম হুধ 
বারন স্তর 


ধাতব পাত্র 


হন । 





দোলক ৪৯ 


বন্ধ করিলে বহুক্ষণ গরম থাকিবে । বাহিরের ধাতুনিম্মিত পাত্রটি 
কাচপাত্রের আধারের কাজ করে । 
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চ্ভুহগ্াঁ অন্যান 
দোলক (020ণ5])0) 


দেকালনক- একটি অপেক্ষাকৃত ভারী বস্থকে সুতা বা তার দিয়া 
ঝুলাইলে দোলক প্রস্তুত হইল । ভারী বস্থটিকে দোলকপিণু বলে। 
সকলেই দেরালঘড়িতে দোলক বা পেওপাম দেখিয়াছ। ধোলকের 
আবিষর্তা গ্যালিলিও (6111199)1 ১৬৫৮ খুষ্টান্দে হায়গেনস্‌ 
(1707১8,)9 ) প্রথম ঘড়িতে দ্োলক ব্যবহার করেন। 

€দীলন্ক আলিক্ষা্রেক্র গঞছন-১৫৮৪ খুষ্টান্দে একদিন 
সন্ধ্যার গ্যাপলিপিও লক্ষ্য করিলেন যে, গিহ্জার ছাদ হইতে ঝুলান একটি 
প্রদীপ তালে ভালে দুলিতেছে, অর্থাৎ যে স্থান হইতে দৌলন আর্ত 
হইতেছে একবার শেষ প্রান্ত পধ্যন্ত গিয়া পুনরায় সেই স্থানে ফিরিয়া 
আসিতে প্রদীপটির প্রত্যেকবার ঠিক সমান সময় লাগিতেছে। গ্যালিলিও 
নিজের নাড়ীর গতির সহিত প্রদীপের দোলন মিলাইতে লাগিলেন। 


৫ ০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


তিনি দেখিলেন বে, প্রদীপের প্রভোক দোগগনে তাহার নাড়ীও ঠিক সমান 
উঠানামা করিতেছে । গ্যালিলি ৭ নানা প্রকার জল্পনা ও বৈজ্ঞানিক 
পরীক্ী করিলেন । ফলে দোলকের তথ্য আবিষ্কৃত হইল । 

(দা স্নহ্ম্বক্ক্ে সক্রীল্ষা দোলক-পিগু খ' হইতে গত 
আবার গ” হইতে “খ” এইন্সরপে দ্বলিতেছে। ছুলিতে অপ্বম্ত ভওয়ার্‌ 





আগে দোলকের পিগ্ড কি'তে ছিল। “কণা” না “ক গ” এই অন্তরকে 
দোলকের বিস্তার ( গ্যছা)1154০ ) কহে | এ? হইতে গ'তে বাইয়া 
আবার “গ” হইতে “”তে ফিন্িয়া আসিতে মোট বে সময় লাগে তাহাকে 
দফোলকের কাল (1)91599. ) বলা হয়। 

গঠাভিনভিলগওক্র আান্তিক্ভ ভশ্ত১) বিস্তার সামান্য 
হইলে. দোলকটি জমান সময়ে প্রত্যেক দোলন শেষ 
করিবে; (২) দোলকের সূত্রের দৈর্ঘ্যের সহিত দফোলকের 


দোলক ৫১ 


কালের একটি সন্ন্ধ আছে। দৈর্ঘা চার গুণ বাঁড়াইলে কাল ছুই গুণ 
বাডিবে। দৈর্ঘা নঘ গুণ বাাউলে কাল বাড়িবে তিন গুণ। দ্য 
নোল পণ বাড়াইলে কাল্‌ বাছে চাবু গুণ, ইহাই বাড়িবার নিয়ম । ঘড়ির 
দোলকপিপ্ড উপব নীচে করিব ঘড়িকে ফাষ্ট লে। করা হয। (৩) মহাকর্ষ 
শক্তির সহিতও দেোলকের কালের অন্ধন্ধ এ 

অতি নিকট । অভাকন চতপ্তণথ হইলে কাল 
হইবে অছ্ধেক, মহাকর কালি িথ হইলে কাল 
এইরূপ! "9 পিশ্ের আয়তন 
বা ওজনের সহিত দোলকের কালের 
কোন জন্বন্ধ নাই । “পণ কাঠের, লোহার, 


বা মোমেরবে পদার্থেুই নিন্মিত হউক, ঘতব 


1 


বা! যত ভারীতী হউক, দোলকেত্র কাল একই 
থাকিবে । 

২৫ 

পাতশ্রভিল্লিভ্িভ্ কাক (00771)011- 
821001 1)021011]11)া] )--দৌলকের দৈর্ঘ্য বুদ্ধি 
তলে দৌলনকাল বাড়ে। এজন্য সাধারণ 


শপ শপ 





দোলকবিশিষ্ট ঘড়ি শীতকাল অপেক্ষা গ্রীষ্মকালে টি 
“সে” হইয়। যায়|, এইছন্য 'প্রতিবিভিত দোলক ১। প্রতিবিহিত 
প্রন্তত হইয়াডে/ উভাতে দুইটি বিভিন্ন ধাতিতে দোলক 


গঠিত বগাক্রমে তিনটি ও দুইটি ধাতুখণ্ড এইন্ূপে সন্গিবিষ্ট আছে যে 
উহাদের তিনটির দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির ফলে দোলকটির দৈর্ঘ্য যতটুকু বাড়ে অপর 
দুইটির দৈর্দা বুদ্ধির ফলে দোপকটির দৈর্ধ্য ঠিক ততটুকু কমির়া যায়। 
এজন্লা গোট দেধ্যে্র কোন পরিবর্তন হন্ন না বলিয়া এই দোলকগুলির 
দোলনকাল সব খতুতেই সমান থাকে 


৫২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 
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»্পম্বজ্্গম ম্যান 
আলোক (751১) 
আলোকের রূপ 


আলোকে ভক্লভ্ক (1421)৮ *০০ )-_বৈজ্ঞানিকগণ 
পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ করিয়াছেন ঘে আলো জাপিলে তাহার চতুষ্পার্শে 
একপ্রকার তরঙ্গ উঠে। সেই তরদ্দ চক্ষুদ্ঘয়ে প্রবেশ করিয়। চক্ষুর পশ্চাতে 
যে পর্দা আছে তাহাতে প্রতিভাত হইলেই আশরা দেখতে পাই। আমরা 
আলোক পাইয়া থাকি কুধ্য হইতে । ক্য্য ও পৃথিবীর আধো মহাশৃন্য | 
এই মহাশৃন্ত ইথার (911৮) দ্বারা পরিপূণণ। এই ইগানু সব্বব্য।পী__জলে, 
স্থলে, আকাশে, প্রস্তরে, মুভ্ভতিকায় সর্বত্র আছে। জড়পরমাণুর 
ফাকে ফাকে ইথার অন্তপ্রবিষ্ট । এই সর্বব্যাপী ইথার আলোকতরঙ্গের 
পরিবাহক, বিবীর্ণ তাপের পরিবাহক ও পরে দেখা যাইবে যে, বিদ্যু্ 
তুরঙ্দেরও পরিবাহক । 


আলোকের সরল রেখায় গমন ৫৩ 


আলোকের তরক্গ অপৃশ্ঠ, আমরা শুধু দেখিতে পাই সেই তরনের দ্বারা 
উদ্ভাসিত পদার্থ । একটি অন্ধকার ঘরে জানালার ছিদ্র দিয়া নৌড্রের 
একটি রশ্মি প্রবেশ করিয়। দেয়ালে ব। মেঝেতে পড়িননাছে; বে স্থানে 
পর়িয়াছে সেই স্থান আলোকিত ও দৃষ্টিগোচর হইবে | কিন্তু ছিদ্র হইতে 
সেই আলোকিত স্থান পথান্ত নাতাসে রশ্মির বে পথ, ধূপিকণামাত্র শূন্য 
হইলে তাভা অদৃশ্য থাকিবে । আলোকের দ্বানা! সমুজ্জন পদার্থ ই 
চক্ষাগোচর ভয় ; মপ্যবভী তর নে | 

আকেলাক সম্পর্কে শদকার্থখেল ত্রলীন্িজ্ঞাঙ্গ_ 
আলোক সম্পর্কে পদার্থ মনহকে তিনভাগে বিভক্ত করা ধায়। (১) স্বচ্ছ 
(11)9100,91) )--বগা কাচ, জল, বাসু, অন্র, স্কটিক ইত্যাদি । 
€২) ইঈীষদচ্ছ ( 14181116000 )_ঘষ। কাচ, তৈলাক্ত কাগজ, কুয়াসা 
ইত্যাদি । (৩) অস্থচ্ছ (07)2009)--কাঠ, লোহা, পাথর উত্যাদি। 

একেবারে অস্বচ্ছ পদার্থ পৃথিবাতে নাই । বে কোনও পদার্থকে খুব 
পাল] কররিয়। কাটিলে তাহার মধ্য দির অল্পবিস্তর আলোক মাইবেই। 
আলোক বলিলে যাহা বুঝার তাহার মধ্যে এমন কিপণও আছে যাহ কাষ্ঠ, 
চন্ম ইত্যাদি ভেদ কপিযা যাইতে পারে। এস্ছেথ্ডে কিধণের সাহাযোে 
চিকিৎসকেরা অস্তস্থ দেহমধ্যস্থ অস্থিনু এ যন্ত্রাদির ফটোগ্রাফ লইয়! 
চিকিৎসার বাবস্থা করিতেছেন । 


আলোকের সরল রেখায় গমন 
€ 1২501177651 1310195581101 01 11917) 


আলোক-ক্পুণ সর্বদা সরল রেখায় চালিত হয়, আাকার্বাকা পথে 
চলে না। কোন কারণে আলোক-রশ্মি যদি পথ-পরিবন্তন করে, নৃতন 
পথেও সে সরল রেখাতেই চলিবে । 


৫৪ বিজ্ঞান-প্রবে* 


অআল্লোক্কেল্র সব্রলল গতি অ্রন্াশেল্র শল্রীল্ষা 
একটি জলন্ মোমবাতির সম্মুখে পর পরু দুইটি কাউঝোড খাড়া করিয়' 
বসাও। বাতির শিখাটি এখন সম্পূর্ণপ্ূপে বোড দুইটির আডালে বহিয়।ছে। 
এইবার দুইঈখানি বোডেবুই মাঝখানে এমনভাবে এক একটি সি করিয়। 
দাও যাভাতে দীপশিখ। ও ছিদ্র দুইটি এক সরল রেখায় পড়ে! এখন 


আর্পোকেরাশি 


সবোড রর ্ / য় ধা | 
নাতে দাতা ৩ এ র 
. ৮০11 | মোমবাতির) 
সি চা ইউ রি র ূ 77771 পতি 
মোঞবগত 1 টি টির ূ রি 
০. 





ূ ঘঘা ক।চের পণ 
৩২। আলোক-কিরণ সর্বদা সরলরেপায় চালিত ভয় 


] 





ছিদ্রের মধ্য দিয়া লক্ষ্য করিলে শিখাটি স্পষ্ট দেখিতে পাইবে । দৃষব স্রী 
বোডখানির স্কানে একটি ঘঘা কাচের পদ্দা বসাইলে দেখিবে পদ্দালু 
উপন্‌ দীপশিখার একটি উল্টা প্রতিবিস্ব ফুটিয়া উঠিয়াছে। দখপশিখার 
কোন এক স্থান হইতে নিঃক্ছত আলোকরশ্মি প্রথম পদ্ণর ছিদ্রের মধ্য 
দিয় সরল পথে চলির] দ্বিতীয় পদ্দার উপ পতিত হুইয়। উহানু অল্পপরিসর 
অংশ আলোকিত করে। এইরূপ দীপশিখার প্রত্যেক স্থান হইতে নিঃস্যত 
আলোক-বরেখার দ্বারা পর্দার উপর এক শিদ্ছিষ্ট স'মান্ত অংশ আলোকিত 
ইওয়ায় দীপশিখার উল্টা প্রতিবিহ্ব গঠিত হম্ব। আলোক ঘদি বক্রপথে 


আলোকের সরল রেখায় গমন ৫৫ 


চা 


চলিতে পারিত, তাহা হইলে এন্ধপ দীপশিখাব প্রতিবিষ্ব গঠিত না হইয়! 
পদ্দান অনেকা'শ সাধারণভাবে আলোকিত হইত । 





০] ছায়। 


ভাজা (40180: )__ আলোকের গতিপথে কোন অন্বচ্চ পদার্থ 
থাকিলে আলোক-রশ্মি সেই অন্ধন্ পদরার্থকে ভেদ করিয়া য'ইতে পারে 
না। অস্বচ্ছ পদর্েণ পিভনের ; এ অন্ধকারণয় ভঘ । এই অন্ধকাঁরময় 
স্থানটিকে এ অশ্বচ্ভ পরার্ধেণ ছানা কহে। 

৩শচ্ভ্াজ্ রা ও ভউস্পচ্ভাজআী। (070) 210 তোছএা1)0 0 
আলোকের উৎস দীপটি ঘদি নম্র এবং অন্বস্ছ পদার্থ টি আকারে অতি বড় 





৩৪ | প্রস্চায়। ও উপচ্চায়া 


ই, তাহা হষ্টলে নে ভায়া পড়ে তাহা ঘন কাল হয়। এনূপ ছায়াকে 


৫৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


শল্ছা্সা! কতে। যদি দীপটি আকারে বড়, ও অশ্বচ্ছ পদার্ঘটি দীপ 
অপেক্ষা খুব বড় না হয় তাহা হইলে ছুই প্রকার ছায়া পড়ে। মধ্যে ঘন 
কাল প্রচ্ছায়া”_আর তাহান্ চারিদিকে বে পাতলা ছায়া পড়ে তাহাকে 
উপচ্ছায়া কহে। উপচ্ডায়ার মধো কিছু আলোক আসে বলিয়া 
উহাকে পাতলা দেখায়। 


৩৫। আলোকের উত্স অতি বড় ও পদার্থ টি ছোট 


আলোকের উৎস প্রকাণ্ড এবং অশ্থচ্ছ পদার্থ টি ছোট হইলে পদার 
উপর যে ছায়া পড়ে তাহার বিস্তার পদ্দার অবস্থানের উপর নির্ভর করে। 
পার্দা অশ্থচ্ছ পদার্থের নিকটে 'মানিলে ছায়া বড়, দুরে ক্রমশঃ ছোট, ও 
শেষে বিন্দুতে পরিণত হয় ; আরও দুরে গেলে তাহার উপর আর কোনও 
ছায়া পড়ে ন। 

পাখী যখন সামান্য উঠতে উড়ে, তখন তাহার ছাক়্। দেখা যার। যখন 
বনু উচুতে উড়ে, তখন আর তাহার ছায়া! দেখিতে পায়! যায় না। 
এখানে সুধ্য হইল আলোকের প্রকাণ্ড উৎস, পাখী ক্ষুদ্র অস্বচ্ছ পদার্থ, 
মাটি হইল পর্দা । 


আলোকের প্রতিফলন (7২৪65০7০% ০? 1191) ) 


আলোকরশ্মি সরল রেখায় চলিবার পথে যদি এ রশ্মি কোন মন্থণ 
অস্থচ্ছ পদার্থ কতৃক বাপা পায়, তবে উহার গতিপথের পরিবর্তন ঘটে। 


আলোকের প্রতিফলন ৫৭ 


এই পরিবর্তিত গতিপথটিও সবরূল। ইহাকে আলোকের প্রতিফলন 
€(769০6101) ) বলে । ঘে রূশ্মিটি আলোক-উত্স হইতে আসিয়া মস্যণ 
পদার্থের উপর পড়ে তাহাপ নাম আপতিত-রশ্থা (17161067785 ) 
এব যে রশ্মিটি মস্থণ পদার্থের উপর হইতে ভিন্ন পথে পরিচালিত হ্য় 
তাহার নাম প্রতিফলিত-রশ্মি (99069 75 )। মন্যণ অস্বচ্ছ 
পদার্থকে প্রতিফলক €78566০: ) বলে। 

প্রতিফলনের উপন্ন যেগানে আলোকরুশ্মি আপতিত হয়, উহা নাম 
পাতনবিন্দু ( 1011) 0 11101007769 )1 এ বিন্দু হইতে প্রতিফলকে 





নী এ 
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৩৬। ন্য্যালোকের প্রতিফলন 


লম্বরেখ। টানিলে উহাকে অভিলম্ (7)01700] ) কহে। আপতিত রশ্মি 

এই অভিলম্বের সহিত যে কোণ করে তাহাকে,আপতন কোণ (97219 

01 11,610709 ) এবং প্রতিফলিত রশ্মি এ অভিলম্বের সহিত যে কোণ 

করে, তাহাকে প্রতিফলন কোণ (50516 ০? 7899৫6101) ) বলে। 
১ম৫ 


৫৮ বিজ্ঞন-প্রবেশ 


নির্দিষ্ট ছুইটি নিয়মানুসাবরে আলোকের প্রতিফলন ঘটিয়া থাকে ।-_ 

(১) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং অভিলম্ 
একই সমতলে অবস্থান করে। 

(২) আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ সমান । আলোক- 
রশ্মি যদি লম্বভাবে আয়নার উপর আপতিত হয় তবে উহা! লক্ষের বিপরীত 
দিকে প্রতিফলিত হম্স। আপতিত বশ্মি সমস্তটাই প্রতিফলিত হুর না। 
উহার কতকট। প্রতিফলক শোষণ কন্রিয়। থাকে । 

ঘরের দরজা জানালা বন্ধ করিম অদ্ধকার কর। জানালাৰ ছিদ্র 
দিয়া েআলোক-রশ্মি আসিতেছে তাহ। আরনার উপর পড়িয়া প্রতিফলিত 
হইয়াছে (৩৬নং চিত্র )1 এখানে কথ? আপতিত-রশ্মি, খিঘ” 'প্রতিষ্লিত 
রশ্মি ও খগ? অভিলম্ব। বিশেষ যন্ত্র সাহায্যে দেখান যায় যে আপতন 
কোণ কখগ এবং প্রতিফলন কোণ গখঘ সমান । 

নিভিলিমুদ্ী ল্রশ্খিি (01৮০2৪0% 2াঠা ) ও শ্রভিন্বিত্দ 
(1708৮০ )-_-আলোক-রশ্মি যখন কোন পদার্থ হইতে সরল পথে বরাবন 
আপিয়া আমাদের চোখে 
পড়ে তখন পদার্থ টি যে স্থানে 
আছে সেইস্থানেই দেখিতে 
পাই। কিন্ত প্রতিফলিত-রুশ্মি 
মেদিক হইতে আসিতেছে 
তাহার বিপরীত দিকে সরল 

৩৭1 প্রতিবিশ্ব রেখা টানিলে এ রেখার 
উপর একস্থানে পদার্থ টিকে দেখা যার। ঘে পদার্থ টিকে দেখা যায় তাহ! 
প্ররুতপক্ষে এ পদার্থ নহে, তাহা এ পদার্থের প্রতিবিষ্ব (108,6০0 )। 
&তিকলক হইতে পদার্থের দূরত্ব যত প্রতিফলকের পশ্চাতে ঠিক ততদুরে 





[ালোকের প্রতিফলন ৫৯ 


তাভাব প্রতিবিদ্ব দেখা ঘায়। আয়নায় এইরূপ প্রতিবিন্থ দেখা যায়। 
“ক? একটি প্রতিকলক, খি একটি পদার্গ। উহ হইতে আপতিভ-রশি 
প্রতিক্লকেপ উপর পড়িজ। প্রতিকপিত হইঘাছে | প্রতিফলিত রশি চোখে 
পৌছিতেছে । এখন পদার্থ টিকে গ? চিছ্িত স্থানে দেখা যাউবে। 
এই গা খাব প্রতিবিদ্ঘ । পুকুরে এইজন্যই ধারেদ গাছপালার প্রতিবিশ্ব 
জলের মধ্যে দেখা যায় । 
ফ্রেম গয়লা আরুনা কটা মোট? জানিতে হইলে তাহার উপবে আন্ুল 
রাখিলে আদ্বুলেন প্রতিবিষ্ব ধদি খুব ভিন পচে ত বুঝবে আম্ননার 
কাচখান। অতি পাত্রলা। কাঁচ পুরু জইলে শুাাতিবিশ্বও দন্দে পড়িবে । 


২ 


শট 


কাচের ঘনন্্ কত ঠিক জানিতে হইলে আদুল 
দূরত্বের অর্দেক কপিলেই ঠিক জান] যায়। 
আবনার আমাদের ডানদিক প্রতিবিশেের 
বামদিক, আমাদের বামদ্িক প্রতিবিঙ্গের 
ভানদিক। সেজন্য সোজাভাবে কাগজে 
উ লিখিয়ী আযনার উপর খাডীভাবে 
ধরিলে উহার উদ্টা প্রতিবিস্ব পড়ে। 
এক প্রতিফলিত বশ্মিকে অনেক 
নান সাহাথো বাবু বার প্রতিশিত 
কনিতে পাবা যার । ফলে একই পদাগেন 
নানা গ্রভিবিষ্ব পা এয়ার সম্ভাবনা । 
ফুটবলেন মাগ্ে ভিড়ের পিছন 
হইতে দেখিবার জন্য একপ্রকার যন্ত্র ৩প। পেরিস্বোপ 
উচু করিয়! ধর। হর ধাহার সাহাখ্যে সামনে মানুষের ভিড়ের বাধা থাকা 
সন্বেত্ড মাঠের খেল। দেখা সম্ভব হর। এই যন্ত্রকে পেরিক্কোপ 


৪] 
31 
৫ 
ণ্] 

বু ও 
1২ 
শা 
খে 
টড 
বব 


এ 
রি 





৬০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


(1১:15৫07১০ ) বলে। পেৰিঙ্গোপে ছুইটি দর্পণ ভূমিতলের সহিত 
৪৫০ কোণ করিয়া এমনভাবে লাগান থাকে মে উপরের দর্পণে নীচের 
দিকে ও নীচের দর্পণে উপর দিকে মুখ দেখা যায়। আমরা ফ্খন 
কোনও পদার্থ দেখি তখন উহা হইতে আলোক-রশ্মি আসিয়া চোখে 
পড়ে, পদার্থটি আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। মাঠ হইতে আগত 
আলোক-দশ্মি উপরের আয়নার নীচের দিকে প্রতিফলিত হ্য়। 
আবার নীচের আরনাবর উপর দ্বিতীয় বান প্রতিফলিত হইয়া চোখে 
আসাতে লোকে মাঠের ফুটবল খেলা ভিড়ের পিছন হইতেও 
দেখিতে পারে । 

ডুবোজাহাজে (5171)708711009 ) এই পেরিসক্কোপের সাহায্যে জলেনু 
ভিতন্‌ থাঁকিয়াও বাহিরের অবস্তা সব দেখা যায় । 

নিন্কিগু আরশি (1)105909 118) প্রতিফলক মহ্ণ না 
হইলে আপতিত-রশ্মি নানাদদিকে এলোমেলো ভাবে প্রতিফলিত হয়। 
এই প্রকার প্রতিফলিত বুশ্মিকে বিক্ষিপ্ত রশ্মি কহে । এখানে 'প্রতিবিশ্ব 
দেখা যায় না, কিন্ত প্রতিফলকটিকে দেখা যায়। যেখানে স্ষাবুশ্মি পড়ে না 
সেখানে বিক্ষিপ্ত স্র্ধারশ্মি পড়িতে পারে। এইব্ধপ বিক্ষিপ্ত রশ্মির দ্বারা 
আমরা সচনাচর ঘরের আসবাবপত্র দেখিতে পাই । 





আলোকের প্রতিসরণ (75675০1079০ [1972৮ ) 


স্বচ্ছ সমসত্ব মাধ্যমের (1)0050£91)00905 27001010 ) মধ্য দিয়! 
আলোক-বশ্মি সরল পথে চলে । বাতাস, জল, কাচ সবই স্বচ্ছ পদার্থ । 
আলে ইহাদের মধ্য দিয়! সরল পথে ঘায় বটে, কিন্তু বায় বিভিন্ন বেগে। 


আলোকের প্রতিফলন ৬১ 


যখন আলোকরশ্মি কোন স্বচ্ছ পদার্থের ভিতর সোজা 
চলিতে চলিতে অপর আর এক স্বচ্ছ পদার্থের ভিতর চলিতে 
আরম্ভ করে, তখন দ্বিতীয় পদার্থের প্রবেশ-পথে একটু 
বাঁকিয়া আবার সরল পথে চলিতে থাকে ।! আলোকের 
গতিপথের এই পরিবর্তনের নান আলোকের প্রতিসরণ (0:০17101392)। 
আপতিত-বশ্মি যখন এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমের উপর 
খাড়া ভাবে পড়ে তখন প্রতিসরণ হয় না। উহ! খজু পথেই 
গমন করিয়। থাকে। 

ও ভিসিল্র-স্পভ্রীল্া। (70100076260) 1100 
10170011017 01 1161) )--0১) একটি কাচপাত্রে জল আছে । তাভানু 
উপর আপতন রুশ্মি বাকাভাবে আসির পড়িল। যদিও স্বচ্ছ বাতাসের 
ভিত দিরা আলোক-রশ্মি সরূল বেখায় আসিয়। স্বচ্ছ জলের ভিতর প্রবেশ 
করিল; তগাপি এখন আর সরল 
রেখাষ চলিতে পারিবে না । জলে 
প্রবেশের পথে একটু বাঁকিয়৷ বাত্র! 
করিবে। ষ্খোনে আলোক-রশ্মি জলে রাত 
প্রবেশ করিঘ্াছে সেই পাভন- ৩ পো রি ৪০ 


এ চিতা &. 

দে: নিত 

ঢ. ৪ রা ৭ বারি! কা, হজ তা 
রি ভুল ঃ রি পেল ৮৭ 5 পু 


বিন্দুতে জলের সমতলের উপর ৫ 
একটি লম্ব টীনিলে দেখা যাইবে থে 
আলোক-রশ্মি জলের মধ্যে এ লম্ষের 
দিকে হেলিয়া গিয়াছে । 

(২) একখানি সমচতুষ্ষোণ ঈষছুচ্চ কাচ-ফলক সাদা কাগজের 
উপর ব্বাখিয়! তাহারু চতুঃসীঘায় পেন্সিল দিয়! কখগঘ রেখ! টান। 
ফলকের কিছু দূরে চ বিন্দুতে এবং ফলকের গায়ে ছ বিন্দুতে এক একটি 





ক ॥ রত ০৪. | পিনাতো 
৯০১৭7 ৯ ৮৯ বি শুসত ৫85 ৭ ইত 





৩৯ | আলে।ক জলে গবেশমাত্র 
বাঁকিয়। গেল 


৬১ বিচ্ঞান-প্রবেশ 


আলপিন পৌত। কাচ ফলকের গ ঘ দিক হইতে দেখিয়া ফলকের গায়ে 
জ বিন্দুতে এবং উহা হইতে কিছু দূরে ঝ বিন্দুতে দুইটি আলপিন 

ট এমন ভাবে পোত যে চছন্ডঝ 
এক সরলরেখান্ব দেখ। যায় । এখন 
কাচ ফলক খানি তুলিঘ্না লগ 
কখ এবং গঘ এর উপর যথাক্রমে 
টঠ ও ডট অভিলঙ্গ টান। চছ, 
ছভ এবং ভঝ যোগ কর? বায, 
হইতে কাচে প্রবেশ করিবার সমর 
চছ হইল আপতিত বূশ্মি, ছ 'জ হইল 
প্রতিসবণ বুশি। অপতিত বশ্মি 
৪* | অ[পঠন কোণ ও প্রতিসরণ কোণ চছু ও অভিলম্ব ট ঠর মধ্যে যে 








চ ছুট কোণ ভাহাকে আপতন কোণ, (87)210 0137101001)60 ) এবং 
প্রততিসরণ পশ্মিছ জ ও অভিলম্ব টঠ মধ্যে যে গছ কোণ তাহাকে 
প্র 


এত 


সরণ কোণ (8709]0 ০01 ৮17801.101) ) বলে। আবার কাচ 
ঈতে বাঘুতে প্রবেশ করিবার সমর ছ জড কোণ হইল আপতন কোণ 
বট ্ ঝ হইল প্রতিসত্ণ কোণ। 

(৩) একটি পাত্রে জল রাখিলে দেখা যাস, আপতন-বশ্মি খাড়াভাবে 
পডিলে আন বীক্িবে না, জলের্‌ মধ্যে খাডা ভাবে দেখা যাইবে । একটি 
লাঠি এ ভাবে ডুবাইলে ঠিক সোজাই দেখা যাইবে। বাকা দেখা যাইবে না। 

(9) পাত্রস্থিত জলের মধ্যে একটি টাকা বুভিয়াছে | পূর্বেই বলা 
হইয়াছে যে আমরা! যখনই কোন পদার্থ দেখি, তখন সেই পদার্থ হইতে 
আলোক-রশ্মি আমাদের চোখে পড়াতে ভবে সেই পদার্থ আমাদের 
দৃটিগোচর হয়। টাকার নিজম্ব দীপ্তি নাই কিন্তু বাহিরের আলোকে 


নখ 


চি 


আলোকের প্রতিফলন ৬৩ 


আলোকিত হইয়া আলোক-রশ্বি নির্গত হর। জলের মধ্যস্থিত টাকা 
হইতে আলোক-রশ্মি জলের মপ্য দিয়া বাহিরে আসিয়া বাতাসে প্রবেশ 
কনিল। বায়ু জল অপেন্স! হালকা, সেজন্য জল হইতে বাধতে আসিবামাত্র 





৪১। ভলমগ্ন টাকাটি উচুতে দেখা যাইতেছে 


আলোক-রশ্মি, পাতন-বিন্দৃতে জলের নমতলের উপরূ লঙ্থ টানিয়া জলের 
মন্যে বাড়াইয়! দিলে যে অভিলম্ব হয়, তাহা হইতে দূরে হেপিয়া পড়ে। 
আমাদের চোখে এই পরিব্িত আলোক-রশ্মি আসে। সেজন্য টাকাটা 
যথাস্থানে না দেখিয়া আমন! তাহা কিঞ্চিৎ উপরে দেখিতে পাই । 

এই একই কারণে একগাছা লাঠি খানিকট। জলে বীকাভ!বে ডুবাইলে 
বে স্থানে লাঠিট1 জলে প্রবেশ করিদ্ধাছে সেখানে উহ1 ছুমড়াইয়া গিয়াছে 
বাঁলয়া মনে হ্য়। 

নিদিষ্ট দুইটি নিয়মানুসারে আলোকের প্রতিসর্ণ ঘটিরা থাকে। 

(১) আপতন রশ্খি, প্রতিসরণ রশ্মি এবং অভিলম্ব এক 
সমতলে থাকে । 

(২) আপতন কোণ ছোট বড় হইলে নির্দিষ্ট অনুপাতে 
প্রতিসরণ কোণও ছোট বড় হুইবে। 


৬৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


স্ক্কও কষা (07661 20619) এবং সম্পুশ ৩ ্ডি- 
হলভলন্ব (70121 06918906101) )_ পূর্বের বলা হইয়াছে যে আলোক-রশ্মি 
ঘনতর মাধাম হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রবেশ করিলে উহা লম্ব হইতে দূরে 
হেলিবে। কখ গঘ হইল একটি সমচতুক্ষোণ কাচ-ফলক। ইহার চাবি 
দিকে বায়ু রৃভিয়াছে। ঢ ছ হইল একটি আলোক-রশ্মি এবং ট ছ ঠ হইল 
পাতনবিন্দু ছ তে ক খর উপর অভিলম্থ । উক্ত নিয়মান্ুসানে  ছ বুশ্মি 
বামুতে বাহির হইয়া সরলভাবে ছ জর দিকে নাগিয়াছ ঝর দিকে 
যাইবে অর্থাৎ অভিলম্ব হইতে দুরে হেলিবে। আপতন কোণ টঢ ছ ঠ যত 
বাড়ান হইবে 'প্রতিসরণ কোণ ট ছ ঝ তত বাড়িতে থাকিবে । মনে কর 
ঢছ ঠ কোণ বাড়ির। এনন একটি কোণে (ডছঠতে) পরিণত হইল 
যেড ছ রশ্মিটি বাযুতে বাহির হইবার সময় কাচ-ফলকের ক খ পৃষ্ঠ ঘেষিয়! 
ছখ বু দিকে চপিরা গেল অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ হইল টছ থ 
জ/ঝ (-৯০০ ডিগ্রী )। উক্তডছঠ 
আপতন কোণকে সম্কট কোণ 
বলা হয়। অর্থা২ আলোক 
রশ্মি ঘনতর হইতে লঘুতর 
মাধ্যমে প্রবেশ করিবার 
সময় পাতন বিন্দুতে লম্ষের 
৪২। সঙ্কট কোণ ও অসম্পূর্ণ প্রতিফলন সহিত যে আপতন কোণ 
হুষ্টি করিলে প্রতিসরণ রশি লন্বের সহিত সমকোণ সৃষ্টি 
করে সেই আপতন তোণকে সঙ্কট কোণ বল! হয়। 
আপতন কোণ ইহার অধিক হইলে আর প্রতিসরণ হয় না, তখন 
আলোক-রশ্মির সম্পুর্ণ প্রতিফলন হয়। চিত্রে পছ রশ্মি সম্পূর্ণ 
প্রতিফলিত হইয়া ছফ'র দিকে যাইতেছে । 





| আলোকের প্রতিসরণ ৬৫ 


॥ 
রা 


মল্লীভিক্কা। ভা ম্ুপভুব্বিওকা (11178০) মরুভূমির 
বালুকারাশি সূর্যযকিরণে উত্তপ্ত হইলে তাহার উপরিস্থ বাযুস্তর ভাক্কা হয় 
এবং তাহারও উপবিস্থ বাশুস্তরের সহিত ঘনতের প্রভেদ ঘটে । বস্তৃতঃ 
উন্ভপ বালুকারাশির সংস্পর্শে আসিয়। বাঘুর নিরস্তরগুলি লঘৃতাপ্রাপ্ত হয় ও 
উচ্চতর স্তরগুলি ক্রমশঃ অপেক্ষাকৃত ঘনতাপন্ন থাকে । ফলে মরীচিকা ব! 
মুগতফিকী নামক কৌতুহল গ্রদ প্রাকৃতিক ঘটন। অনেক সময় ঘটিয়া থাকে। 

বামুমগ্ডুলের স্তর নিন্ন হইতে উদ্ধ দিকে ক্রুমশঃ ঘন হইতে থাকে। 
স্থতবাৎ সূরধারশ্মি যখন উপর হইতে নীচের দিকে আমে তখন উহা জ্রমশঃ 
ঘন হইতে পাতলা স্তরে প্রবেশ কৰে । অতএব ঘতই নীচের দিকে আসে, 
আপতন বিন্দুতে উত্তোলিত অভিলগ্ হইতে ততই দূরে সরিষা যায় অর্থাৎ 
আপতন কোণ ক্রমশঃ বাড়িতে থাকে । অবশেষে আপতন কোণ যখন 
সঙ্কট কোণ অতির্রম করে তখন এ রশ্মি প্রতিস্থত না হইয়া সম্পূর্ণ 
প্রতিফলিত হইয়। আবার উদ্ধদিকে চলিতে থাকে । 

মনে কর কখ আলোকরশ্মি একটি বৃক্ষ হইতে নির্গত হইয়া বায়ুমণ্ডলের 
বিভিন্ন স্তরে পুনঃ পুনঃ প্রতিষ্যত হইয়া ক্রমে ঘ বিন্দুতে আসিয়া সম্পূর্ণ 





৪৩। মরীচিকা 


প্রতিফলিত হইল। এই প্রতিফলিত রশ্মি এখন পাতল1 হইতে ক্রমেই 
অধিক ঘনন্তবের মধ্য দিয়া চলিতেছে । অতএব উহা৷ যত উপরে যাইতেছে 


৬৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ততই অভিলম্বের দ্রিকে হেলিয্লা পড়িতেছে। চছ রশ্মি কোন দর্শকের 
চোখে পড়িলে সে ক'র্‌ প্রতিবিদ্ব দেখিতে পাইবে । 

মরুভূমির অন্তত মব্দ্যান (92315) এন গাছপালা হইতে 
প্রতিফলিত আলোক রশ্মি এইরূপে বায়ুস্তরের মধ্যে পুনঃ পুনঃ প্রতিস্তত 
এবং অবশেষে সম্পূণণ প্রতিফলিত হয়। পরে পুনধায় প্রতিস্থত হইয়া 
যখন দর্শকের চোখে পড়ে তখন মে গাছের তলায় গাছের গ্রতিবিশ্ব 
দেখিতে পার। গাছ ও গাছের প্রতিবিশ্ব একসঙ্গে দেখাতে মনে হয় 
নিশ্চয়ই এ স্থানে জলাশর আছে । ইহাকে মুগতৃষ্িকা বলে। 

নাবিকেরা সময় সনয় সমুদ্রমধ্যে জাহাছে থাকিয়া সনুদ্রতীরস্থ নগনের 
প্রতিবিশ্গ আকাশের গায়ে দেখিতে পায় । তাহারও কারণ আলোক- 


ধস 


রশ্মির প্রতিসর্ণ। 


বর্ণ ও রামধনু 

হল-2লিভ্য ও আলেলাক্ক-_ সকল পদার্থের একটা নিক্তন্ব 
বর্ণ আছে। এই বর্ণভেদের সহিত আলোকে ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ । পূর্বের 
বলিয়াছি যে আলোক-শক্তি ইথারের মধ্যে তরঙ্গ স্য্টি করে, আর সেই তরঙ্গ 
চক্ষুতে প্রবেশ করিলে আমরা আলোকোছ্াসিত পদার্থ দেখিতে পাই । 
আলোকছ্বারা যতগুলি তরঙ্গের স্থট্টি হয় সবগুলির তরঙ-দৈর্ধ্য (৮৮০- 
107861 ) সমান নহে । বিভিন্ন দৈর্ঘোর তরঙ্গ হইতে বিভিন্ন বর্ণের সমগ্র 
হয়। লোহিতবর্ণের তরঙ্গ সর্বাপেক্ষা দীর্ঘ এবং বেগনি বর্ণেব তরঙ্গের দৈর্ঘ্য 
সর্বাপেক্ষা অল্প । অন্ততঃ, বে তরঙ্গগুলি আনরু। চক্ষে ধরিতে পারি, তাহার 
এই ছুই সীমা । অবলোহিত (2078-:99 ) বা অতি-বেগনি 
€ 9168-510166 ) বলিয়া বে কিরণ আছে তাহা বিজ্ঞান-জগতে পরিচিত 
হইলেও আমাদের দৃষ্টিশক্তির বহিভূ্তি। যে বর্ণগুলি আমরা দেখিতে পাই 





বর্ণ ও রামধনু ৬৭ 


তাহারা ভরঙ্গ-দৈর্ধ্ের ক্রম অনুসারে সাত ভাগে বিভক্ত--বেগনি, 
গাঢনীল, নীল, হবি, গীত, নারদ ও লোহিত (10161) 17197180, 
10106) €19]) 0110) 01817892100 7০0) বামধন্ততে এই 
লাতটি বর্ণ ই স্পষ্ট দেখিতে পাওয়া যায । ক্ধ্যের সাদা আলোতে এই 
পাটি বর্ণ তই আছে। ইহাদের সংমিশ্রণেই সাদা বর্ণ উৎপন্ন হয়। 





৪৪1 আলোক নিচ্ছুরণ 


আলোক ন্নিচ্জুক্রণ (10191978108 01 16171 )- অষ্টাদশ 
শতাব্দীর প্রারস্তে স্যার আইজাক নিউটন (২০৮০) সর্ব প্রথমে দেখিতে 
পান সুর্যের আলোক-রশ্মি কাচের ব্রিফলকের বা প্রিজমের 
(7050) মধ্য দিয়! যাইবার সময় বাতাস হইতে কাচ 
ও কাচ হইতে বাতাস এই ছুই প্রকার মাধ্যমের দ্বারা 
দুইবার প্রতিশ্থত হইয়া অপরদিকে বাকিয়া বাহির হয়। 
ছবিতে দেখ বামদিক হইতে আলোকরশ্মি ত্রিফলকে প্রবেশ করিয়া সরল 
নেখায় না গিয়া একটু বাকিয়! ত্রিফলকের অপর প্রান্ত পথ্যন্ত গিয়া আবার 
দ্বিতীয়বার বাঁকিয়া পূর্বোক্ত ৭টি উপাদানে বিশিষ্ট হইয়া পড়ে। এই 


৬৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


বর্ণমালাকে বর্ণালী (91১0৮: ) কহে। সাতটি বিভিন্ন বণের 
আলোক-বশ্মি যখন বিচ্ছুরিত হয়, তখন উহার! ভিন্ন ভিন্ন পথে বাকিয়! 
যায় ও সেকারণ উহাদিগকে বর্ণালীতে পুথকৃভাবে দেখিতে পাওয়া যায়। 
ন্বর্ন (09197 )_-জবা গাছের পাত। সবুজ কেন, জবাফুল লাল 
কেন? সুধ্যের সাদা আলো জবাফুলের উপর পড়িলে জবাফুল এক প্রকার 
তরঙ্গ ব্যতীত অপর সকল তরঙ্গ শোষণ কবিয়া লয়। জবাফুল যে তরঙ্গ 
শোষণ করে না সেই তরঙ্গ প্রতিফলিত হইয়া আমাদের চোখে আসি! 
পড়ে। তাই জবাফুল লোহিত বর্ণ দেখি। পাতা যে তরঙ্গ শোষণ করে 
না, তাহা সবুজের জন্মদাত। । অতএব পাতা সবুগ । সাধা কাগজ কোন 
তরঙ্গই শোযণ করে না, তাহাতেই সে সাদা । কাল আলপাকার কাপড় 
স্মস্ত তরঙ্গ শোষণ করে, তাহাতে সে কাল। এই জন্তই বৈজ্ঞানিকগণ 
কাল বর্ণের পদার্থকে বর্ণহীন বলেন । 
লাল আলোকে লাল ফুল দেখিলে ফুলের বর্ণ আরও লাল দেখায় । 
কারণ লাল ফুল লাল আলে। ব্যতীত অন্যান্য আলো শোষণ করে । সবুজ 
আলোকে লাল ফুল দেখিলে উহ| কাল দেখাইবে, কারণ লাল ফুল সবুজ-রশ্বি 
শোষণ করিবে। উহা! হইতে আবু কোনও আলোক 'প্রতিফলিত হইবে না । 
ন্িশ্ালন- পৃথিবীতে উপরি উক্ত সাত বর্ণ ছাড়। আবও অনেক ব্ণ 
আছে। তাহার। সকলেই মিঅবর্ণ | রাম্ধন্ছব সাত বর্ণের মধ্যেও মিশ্রবর্ণ 
আছে । যথা, সবুজ- নীল+পীত, ইত্যাদি । সময্ন সময় মাত্র দুইটি বর্ণ 
মিশ্রিত হইয়া শ্বেতবর্ণ উৎপন্ন হয়। যথা হৃরিৎ ও লোহিত, নারঙ্গ ও 
নীল ইত্যাদি । ইহাদের একটি বর্ণকে অন্যটির পরিপুরুক বর্ণ কহে। 
লালু (1১22090% )-_বায়ুম গুলে জলকণ! সর্বদা ভাসে । এই 
জলকণাগ্তলি যখন বড় হয় তখন প্রিজ্মের কাজ করে । হুধ্যরশ্মি এ সকল 
জলকণ! ছার বিচ্ছুরিত হইয়া! স্য্যের বিপরীত দিকে আকাশের গায় যে 


বর্ণ ও রামধনু ৬৯ 


বর্ণালীর হুষ্টি করে তাহাই রামপন্থ। জলকণা ঘি সাধারণ প্রিজ মের মত 
স্যধ্য-বুশ্মিকে বাকাইয়া দ্রিত তবে চিত্রের সুযযকে খশ'ব দিকে দেখা যাইত । 
কেন না সব আলোক-রশ্মি কখগঘ জলকণার মধ্যে প্রতিস্থত হইয়া 
জলক্ণীর অপরদিক দিয়া খ উএর দিকে বাহিত হইত। এখন চক্ষু ও স্থানে 
বাখিলে হুর বর্ণালীকে উ খ শর দিকে দেখ। যাইত । কিন্তু প্রকৃতপক্ষে 
কুধ্য-নুশ্মি জলকণাতে শ্রপু 'গ্রতিহ্থত হয় না; কতক সুধা-রশ্মি জলকণাতে 





৪৫। জলকণায় বর্ণাণী স্ষ্টি ছবিতে জলকণা'কে অনেক 'ণ 
বড় করিয়। দেখান হইয়াছে। ] 


এমন দ্রিকে প্রবেশ করে ধে, দলকণার অভান্তরে উহাদের আপতন কোণ 
সঙ্কট কোণ ৪৯০ ডিগ্রী অপেক্ষা সামান্য কিছু বেশী হয়। তখন এ বশ্মিগুলি 
জলকণার অভ্যন্তবেই পূর্ণ প্রতিফলিত হয়। কতক রশ্মি আবার জলকণার 
মধ্যে পুনঃ পুনঃ পুর্ণ প্রতিকলিত হয়। চিত্রে খ ও গ বিন্দুতে একটি 
আলোকরশ্ি ছুইবারু পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়াছে এবং অবশেষে নুধ্য যে 
দিকে অবস্থিত, সেই দিকেই ঘ চ রেখারূপে বাঘুতে বাহির হইয়াছে । 

তরাং চ স্থানে স্থাপিত চক্ষতে সুয্যের বর্ণালীকে ঘ ছ রেখার উপর 
ছ স্থানে দেখা যাইতেছে অর্থাৎ সুধ্যের বর্ণালী সুধ্যের বিপরীত দিকে 


৭০ বিচ্ঞান-প্রবেশ 


দেখায়। কাজেই রামপন্ পূর্ববাহে পশ্চিম আকাশের গায় ও অপনাস্রে 
পূর্বাকীশের গার দেখা বার। সুধা দিগন্ত হইতে খুব উচুতে থাকিলে 
বামধন্‌ দেখ! যায় না, সেকারণ ঠিক দুপুরে বাধন হয় না। 

বুষ্টিব ঠিক আগে বা! পরে জলকণাগুলি আকারে অপেক্ষীকুত বড় হয় 
এবং তখনই তাহারা প্রিজ মের কাজ কৰিতে পান্রে। এবহ স্কোরণ এ 
সমরই াম্ধন্ত উঠিবার সম্ভাবনা! থাকে | বামধন্ সর্বদাই ধন্থকেব আকুতি 
হয় এবং তাহার উপর দিকে লাল € নীচের দিকে বেগনি বর্ণ থাকে । 

কখনও কখনও একটি বামধনর উপর আবু একটি ব্বাম্ধন্ত দেখা যায়। 
ইহ তত স্পষ্ট নর । জলকণা মধ্যে বিশ্রিষ্ট সুধ্যালোকের ঢুইবাল 
প্রতিসরণের ও প্রতিফলনের জন্য এরূপ দেখা যায়। 

রামধন্থ যে কেবল আকাশের জলকণাতেই দ্রেখায় তাহা নভে, ঝরণানু 
জলে শ্ষ্যের দিকে পিছন করিধ। দাড়াইলে বৃত্তাকার বর্ণালী দেখা যায়। 
এমন কি মুখে কৰ্রিয়া জল লইয়| ফু দির! বিক্ষিপ্ত করিলে জলকণা গুলির 


মধ্যেও কুধ্যের বর্ণালী দুষ্ট হয়। . শত. 20 
€5580725 
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শ৪ ভ্ঞক্্যাঞ্জ 


চন্ধক (1৬192750) 
চন্ষক পাথর (€1:০095101)5 ) 


এই পাথর এক লৌহঘটিত খনিজ পদার্থ। এসিনা মাইনর, স্থইডেন 
ও স্পেন দেশের খনিতে চন্বক পাথর পাওয়া যার । চাবি পাচ হাজার 
বৎসর পূর্বে চীন দেশেন লোকেরা ইহার অদ্ভুত গুণাবলী প্রথম লক্ষ্য 
কৰেন। এই প্রস্থর এক খণ্ড তা দিপ্নাঁ ঝুলাইয়! দিলে তাহ! সকল 
অবস্থাতেই উত্তর দক্ষিণে লম্বা হইয়া ঝুলিবে, এবং তাহার সন্নিকটে 
লৌহখণ্ড ধরিলে সেই লৌহখপগ্ডের দিকে আকুষ্ট হইবে । এই পদার্থের থে 
দিকট1 উত্তরদিকে থাকে তাহাকে উত্তর মেরু (০711 7১010) এবং 
1 তাহার যে দ্িকট] দক্ষিণদিকে থাকে তাহাকে দক্ষিণ মেরু (3০0 
)০)0) বলা হয়। মেরু দুইটি যোগ করিম্বা যে রেখা কল্পিত হয়, উহাকে 
চুন্দকের মেরুদণ্ড ৫575) বলা হয়। খানিকটা লৌহচুর্ণেব মধ্যে যদি 
চুম্বক পাথর ঢুকান হয় ত দেখিবে যে ছুই প্রান্তে আনেক লৌহচুর্ণ 
আটকাইয়া রহিয়াছে । মধ্যবর্ভী স্থানে মাকর্ষণ ক্রমেই কম এবং ঠিক 
মাঝখানে আকর্ষণশক্তি একেবারেই নাই । 
উস্কে আক্-শ্রলী খও ন্িিকিম্রনী ৯ ভিত (11122700110 
2.717,011027 8110 7:60819107)-45ুই, খণ্ড চুম্বকের পরম্পর আকর্ষণ ব' 
বিকর্মণ করিবাৰ ক্ষমতাকে চৌম্বক. শক্তি বলে।ছুইটি চুম্বক লইয়া পরীক্ষা 
করিলে দেখিবে যে একের উন্তর মেরু (উ) অন্তের উত্তর মেরুর নিকটে 
লইয়৷ গেলে উহার! পরস্পর দূরে সবিয়া যায়। অর্থাৎ উত্তর মেরু: 
উত্তর মেরুকে বিক্ষিপ্ত করে, আকর্ষণ করে না। সেইরূপ একের দক্ষিণ 


৭২ বিজ্ঞান প্রবেশ 


মের (দ ) অন্যের দক্ষিণ মেরুকে বিক্ষিপ্ত করিবে, আকর্ষণ করিবে না। 
কিন্তু উভয় মেরুই সাধারণ লৌহকে সমান আকর্ষণ করে। এক চুম্বকের 


৬ 
লি 


ৃ 
উত্তর মেরু অপর চুম্বকের বিপরীত অর্থাৎ দক্ষিণ মেরুকে খুব জোরে 
(আকর্ষণ করে। ঘোট কথা,আম্মেরুর মধ্যে বিকর্ষণ ও বিপরীত 
৫ হা বা 
মেরুর মধ্যে আকর্ষণ চুন্কের একটি স্বভাবজাত ধর্ম ) 


একটি চুন্বককে ২।৩ খণ্ডে ভার্গিয়া ফেল দ্রেখিবে প্রত্যেক খণ্ড এক 
একটি স্বতন্ত্র চু্ধকে পরিণত হইয়াছে এবং প্রত্যেকটির ছুইটি মেরু আছে। 


৪৬। চুম্বকের আকর্ষণ ও বিকর্ষণ 





[উ.___ _দ] ভাঙ্গার পর কোন মেরু 
কোন দিকে থাকি 

ঁ দ উ দে | ভা 

- _-7 চিত্র হইতে বুঝিতে 


ও ছি ও দউ . দষুঝ্রদ] পারিবে। মনে রাখিও 


প্রত্যেক চুম্বকের 
৪৭। ভাঙ্গিলে প্রত্যেক চুম্বকের দুইটি করিয়! নি, রর 
মেরু থাকিবে দুইটি করিয়। মেরু 


সপ হাজী চি 


থাকিবেই। এক মরু বিশিষ্ট চুন্বক হয় না। 


চন্বকন ঃ বিছ্যৎ-চুন্বক ৭৩ 


ভ্িক্ডিল্ স্পদ্লার্খেল্র চুহ্বক্কত্ব লোহা, ইস্পাত, নিকেল, 
প্রভৃতি ধাতব পদার্থ চুম্বক দ্বারা আক্ুষ্ট হয় এবং ইহাদ্িগকে চুম্বকে পরিণত 
কনা যায় । কাঠ, কাগন্গ, কাচ, দস্তা, তামা প্রভৃতি পদার্থ চৃম্বক দ্বারা 
'আকুষ্ট হয না বা ইহাদিগকে চন্কে পরিণত করা যায় না। কিন্তু চুম্বক 
ও লৌভের মাঝখীনে কাগজ বা কাচ প্রভৃতি রাখিলেও চুম্বক লোহাকে 
আকর্ষণ কবে। 

ল্ুভ্রিন্ম চুলকে _গ্রাচীনেরা চন্ধঘক পাথরই চিনিতেন, কৃত্রিম 
চুম্বকের সহিত তীহাদের পরিচয় ছিল না। আজ পণ্ডিতের! কৃত্রিম 
টঙ্দকেস সন্ধান পাইয়াছেন। ইহা সাধারণতঃ ছুই প্রণালীতে প্রস্তত 
হয়-(১) ধূর্সণ প্রণালী, (২) বৈদ্যুতিক প্রণালী । 


চুন্বকন ? বিছ্যুৎ-চুম্বক 


€(1152056759515018 2 1216০%০-1৬1957561 ). 


চুন ক্ম্ম (01800058110) )--একণপ্ড সাধারণ লোহাকে 
চুম্বকের যে কোনও মেরু দ্বারা এক দিক হইতে অন্য দিক পধ্যন্ত কয়েক 
বার ঘষিলে এ লোহান্ন মধ্যে চৌম্বক 
শক্তির আবিভাব হইবে । 

কিজ্ঞ সঠিক প্রণালীতে ঘসা চাই । 
চুম্বকের বে মেরু দিয়া ঘসিতে আরম্ত 
করিয়াছ সেই মেরু দিয়াই ঘসিতে 
হইবে। সাবধান, অন্য মেরু দ্বার! 
এ লৌহকে স্পর্শ করিতে নাই। 
বেশী শক্তিশালী চুম্বক এইভাবে পাওয়া যার না 


১ম-_-৬ * 





৭৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


নব্য -চুল্দক্- স্থায়ী শক্তিমান চূঙ্ধক প্রস্তকরণে বৈদ্যুতিক 
শক্তি আবশ্যক। খানিকটা রেশমন্ত্র পরিবেষ্টিত বিজলীর তার লইয়া 
একটি সোজা কিংবা ঘোড়ার ক্ষুরারুতি কোমল লৌহের চারিদিকে 
জড়াও, যেমন কাটিঘে কত। জড়ান থাকে । বাহিরের বিজলীর ভাবে 
কিছুক্ষণ বিদ্যুত্প্রবাহ চালাও । তারপর সোজা বা বাকা লৌহটি পরীক্ষা 
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৪৯1] বিছ্াৎ চুম্বক 


করিলে দেখিবে উহ। চুক হইরা গিয়াছে । ইহাকে বিদ্ধুৎ-চুম্ক 
( 01901:0-7008,61190 ) কে । লৌহ মূদি অঙ্গারবিহীন ( ১০1 1707) ) 
হয় ত বিদ্যযতপ্রবাহ বন্ধ হইবার পর চন্ঘকশক্তি থাকিবে ন।; কিন্ত যদি 
অঙ্গারমিশ্রিত লৌহ অথবা ইম্পাত হয়, তবে তাহার চহ্গকশক্তি একরকম 
স্থায়ী হইয়া যাইবে । এই বিছ্যত্চুন্কের সাহায্যে বৈদ্যাতিক ঘণ্টা 
(61901719 791] ) ও টেলিগ্রামের যন্ব কাজ করে। 


ভুচম্বকত্খ ও দিগ্দশী ৭৫ 


০জীন্্রক্ষ স্পন্তি সন্টেল্র ভন্পাক্স- কৃত্রিম উপায়ে যেমন 
ট্ঘক তৈয়ার কর যায়, তেমনই কৃত্রিম উপায়ে চৌম্বক শক্তি ন&ও করা 
বায়। একখপ্ড চুক লইয়া আগুনে দাও, কিছুক্ষণ পরে দেখিবে উহ! 
সাধারণ লোহ! হইয়া গিয়াছে । অর্থাৎ তাপশক্তির প্রভাবে চৌদ্বক শক্তি, 
বিনষ্ট হইয়াছে । বদি আঞ্ডনে ন। দিয়াও কয়েকবার জোরে আছড়াইয়। 
ফেল ব| বাড়া দে৪ তাহা হইলেও চৌশক শক্তি নষ্ হইবে। 


ভূচুন্বকত্ব ও দ্িগ দর্শী 
(76775511151 1 52776625178 58)0 05077219955 ) 


কর 


সচিত্র (00150867150 10280011717) ) টশ্নককে ঝুলাইলে 
উত্তর-দর্গিণ মুখ করিরা দাড়ায় কেন ? কারণ তাভার এক প্রান্ত পৃথিবার 
উন্ভর মেরুর দ্বারা এব; অপর প্রান্ত দক্ষিণ মেরুর দ্বান্া! আকুষ্ট হ্য়। 
আমাদের পৃথিবী নিজে একটি প্রকাণ্ড চুম্বক । তাই সে চ্ঘক 
পাথরকে বা চৃষ্বক লৌহকে উত্তর-দক্ষিণে লঙ্কা করিয়া রাখে, কিন্তু পৃথিবী 
লৌহ কি চুঙ্ধক ছ্ার। প্রস্থত নর । কেহ মনে করিতে পারে যে পৃথিবীর 
অভ্যন্তরে একটি বিরাট চশ্গক রৃহিয়াছে ; কিন্তু পৃথিবীর অভ্যন্তর এত 
উন্তপ্ত বে এ উষ্ণতায় কোন চুঙ্গকেরই চম্বকত্ব থাকিতে পাবে না। কারণ 
চুন্ধককে খুব উত্তপ্ত করিলে উহার চঙ্কত্ধ নষ্ট হয়। সেজন্য মনে করিতে 
হইবে ধে, পৃথিবীর বহিরাবরণের শুধু একটি পাতলা অংশ মাত্র চন্বকত্ব 
প্রাপ্ত হইয়াছে । ইহার সঠিক কারণ আজও নিদ্ধীবিভ হন্প নাই। 

পৃথিবীর চ্বকত্বের দৈনিক সামান্য পরিবর্তন হয়। বৈজ্ঞানিকগণ মনে 
করেন যে, বিবিধ কারণে উচ্চাকাশে বিছ্যুত-প্রবাহ জন্মে এবং ইহার জন্যই 
পৃথিবীর চুশ্মকত্ের দৈনিক পরিবন্তন ঘটে । 


৭৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


চিকগ্্স্থী (00777)858)--সমুদ্রে চলাচলের সমম্ন দিগৃভ্রম হইলে 
নানাপ বিপদের সম্ভাবনা । এই যন্ত্র নিম্মিত হওয়ার পূর্বে নাবিকগণ 
প্রবতার! দেখিয়া জাহাভ চালাইতেন। কিন্তু তাহাতেও বিপদ ছিল 
অনেক। একে ত দিনের বেলার তারা দেখা যায় না, তার উপর 
ঝড়বাদলের সমম্ম খন দিক্‌ নির্ণয়ের বেশী প্রয়োজন তখন প্বতাবা মেঘের 
আড়ালে লুকাইয়। থাকে । 

জাহাছের দিগশী এমন স্থানে শ্বাখা হয় যে নিকটে কোন লোহার 
জিনিস না থাকে। দন্টি দেখিতে ঘড়ির মত । উপরে কাচের ঢাকন, 
তাহার নীচে গোল কাগজেবু চাকতি । চাঁকতির পরিধিন উপনু ৩৬০০ 
ডিগ্রী স্বাকা ও চাকতিটি ৩২ ভাগে বিভক্ত । নীচে একটি পাতলা অথচ 
জোরাল চুম্বক এমন ভাবে আটা আছে 
যে ই সহজেই ঘুবিতে ফিরিতে পারে। 
চঙ্গক ও চাকতি এক জআ্াগেট 
পাথরের (41০) কীলকেদ উপর 
আলগা ভাবে বহিয়াছে। ৮ 
দেওয়া এই জন্য ঘে, উহ] ঘষায় সহ 
ক্ষন হইবে না। জাহাজ দে মুখে ঘুরুক ফিরুক, চুম্বক সি 
মুখ করিয়াই থাকিবে । কাণ্টেন ইহার সাহাধ্যে যখন ইচ্ছা! দিক্‌ নির্ণয় 
করিতে পারেন। 
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সগ্ঙষ্ম অআম্ধ্যান্স 
বিদ্যুৎ (7160০৮10165) 


বিছুযুত তাপ, শন্ধ ও আলোক যেমন শক্তি, বিদ্যুৎ তেমনই 
এক শন্দি। এই শক্তি সহজেই ভাপ, শর্ধ ও আলোকে পরিণত হইতে 
পাবে। মেঘের ভাবা জলকণ। বখন বেগে নীচের দিকে পড়ে, তখন এই 
জলকণা-সমপ্রিব হন্যে ৪ উপরের স্তরের মেঘের মধ্যে বিপরীত ধন্মী 
( পনাগ্রক বা খণান্বক ) বিছ্যুৎ সঞ্চিত ভঘু। এই দুই বিপরীত পক্ষ 
বিছ্বাতের মোক্ষণ (4150108126১ ঘটিলে ভাভীকে বিভ্ভাৎ চমকান বলে। 
আরয়াছটাকে মেঘেব গঞ্জন বল! হয়। গাছ কি বাড়ীর উপর বিজলী 
পড়ির। ঘখন গাছ ও বাউ়া জালাইয়। দের, তখন ইহার তাপ ব| দাহিকা 
শঞ্জিন পরিচয় পাওয়। বান । 

মানয এই বিছ্যাংকে নানা কাজে লাগাইয়াছে। ট্রেণ বিদৃত্যের 
জোরে চলে। কত বড় বড় কারখানা চালায় এই বিছ্যুত্ণক্তি। ইহারুই 
জোনে"ঘরে ঘরে আলে! জলিতেছে, পাখা ঘুরিতেছে। ইহারই সাহায্যে 
টেপিফোন টেলিগ্রাফ কত দূরে দূরে সংবাদ বহন কনিতেছে। ক্ষুদ্র টচ্চ 
বাতিটি পধ্যন্ত জলিতেছে বিদলীর শক্তিতে 

লিক প্রন্থাহ ও 'নভাল্ ল্বাশ্ুডা বিদ্বাৎ যখন ভার 
দিয়া বহিয়। যায় তখন তাহাকে বিদ্যুতৎপ্রবাহ কহে। তোমরা যে 
রেডিও শোন, তাহা আলোকজাতীয় একপ্রকার বিকিরণের সাহায্যে 
একস্থান হইতে অন্স্থানে নীত হয় । এই বৈছ্াতিক বিকিরণ দেখশবিদেশ 
€ইতে যে মংবাদ লইয়। আসে তাহার নাম বেতার বার্ত।। 


৭৮” বিজ্ঞান-প্রবেশ 


লি্যশস্ণভিল্র আন্বিক্ভাল্ গ্পল্ীল্ষা0১) একটা 
গালার কাঠিকে পশমী কাপড দিয়া ঘস, বিছ্যুৎখক্তির আবিভীব ভইবে | 
কিন্ত এই বিদ্যুৎ এত অল্প যে ইহার স্ফ,লিঙ্গ (৭1477) দেখিতে 
পাইবে না, তবে গালারু কাঠিট। অক্েশে ছোট ছোট কাগজের ট্রকরাকে 
আকর্ষণ করিবে । ্‌ 

(৯) শীতকালে শুকুন। চলে গাটাপার্চ। চিক্ুণী দ্িণা মাপা আচড়াইবার 
সযয় পট পট্‌ শব্দ হয়। সেই সময় চিরণীটি লইয়া সক্ষম কাগজকুচির নিক 
বরিলে কুচিগুলি ছটিয়া আসিয়। চিরণার গায়ে লাগিয়া দায় । এ 
পরীশ্গার মুলে? আছে ঘবণ ছানু। বিডাখন্ষষ্টি | 

পশমী কাপন্ডের ধেখানট! দিয়া গাল। ঘষিয়া, সেখানট। কাগজের 
ট্রকরার কাছে লইয়। ঘা দেখিবে কাপড়ে আকনণা শক্তির আবিভাব 
হইয়াছে । কিন্ত কাপ ও গাল। একসঙ্গে কাগছ্থণ্ডের কাছে লইয়া গেলে 
দেখিবে যে, কোন আকর্ণণী শক্তি নাই। গালাতে ঘে খিছ্ভাৎ্ণক্তি 
আসিয়াছে ও কাপড়ে নে বিদ্ভাৎশক্তি আসিয়াছে দু'টি ঢুই আলাদা 
রকমের । বৈজ্ঞাশিক ডরফে (0815) পরীক্ষ। দার] স্থির করেন নে প্রথমটি 
ধনাতাক (1)95111৮০ ), দ্বিতারটি খণাত্বক (17928115)। চন্দকের 
মেরুদ্রয়ের পরুষ্পবু আকর্ষণ বিকর্মণের ন্যায় এই ধনাস্মক বিছা বিশিষ্ট একটি 
পদার্থ অন্য একটি পনান্মক বিদাত্বিশিষ্ট পদার্থকে বিকধণ করে ও অপন্র 
একটি খণাম্মক বিদ্বাৎবিশিষ্ট পদার্থকে আকর্ণণ করে। চিরুণীর সুক্ষ 
কাগজ আকর্ষণেন্র মূলেও এইরূপ দই জাতীয় বিদ্াতের পরম্পন্ন আকর্ষণ 
নিহিত আছে । কারণ বিভ্াৎ্বিশিষ্ট চিরী নিকটে আনিবামাব্র কাগজের 
যে অংশ চিরুণীর নিকটবর্তী, এঁ অংশে বিপবীত জাতীয় বিদ্াতের সধশর 
হয়। বদি সমপরিমাণে ধনাত্মক ও খণাত্মক বিদ্ভাৎ একই স্থানে থাকে, 
তাহা হইলে তাহাদের পরস্পরের প্রভাব বিপরীত হওয়ায় দূরবর্তাঁ পদার্থের 


+/ ডা 


বিদ্বাৎ ৭৯ 


উপর কোন প্রভাব দেখ! ধার না। তাহাতেই গালা ও কাপন্ড একত্র 
করিলে কাগজ টানে না। পুথিবীর সর্ববন্র এই ছুই বিছয়শক্তি একত্র 
বৃতিঘাছে, সেভন্য ধলা পড়ে না । অন্য এক্তির প্রয়োগ দ্বারা খন ছুইটিকে 
শলাদ! কৰা বায়, তখন ছুইটিই পরা! পড়ে । রে 8৪১: 
/ * ন্বিজ্যতস্পত্িল্র শুরন্কাল্র-ভভল্ক_উপবে যাহ। বর্ণনা করা 
উইয়াছে উনার একটিকে (১) ঘর্ষ-বিদ্যুণ্ড (11301107181 61601716115 ) 
বলে , ও অপরটিকে (২) চল-বিদুযুৎ (61017911, 0106171611% ) বলে । 
চ্কল-ন্বি্যও্২ বিদ্যুৎ ধখন গতিশীল হয়, তখন উহ। কোন পদার্থের 
(ভিতর দিব! প্রবাহিত হয় । এই প্রবাভিত বিদ্বাৎকে চল-বিছ্যাৎ কহে । 
চস্কন-ন্নিল্য্ডেল্ল আআন্কস্নিক্ক আন্বিক্ষাল্ল__গাল্ভানি 
((1815201 ) পরীক্ষার নিমি ব্যার্ডের একখণ্ড মাংসপেশীকে লবণজলে 
ভিজ্াইধ। বারান্দ!র বেলিংয়ে উপরে তামার তারে ঝুলাইয়া 
বাখিয়াছিলেন । ভঠাৎ্ তাহার নজধে পড়িল নে বাতাসে মা*সপেশী যখনই 
বানান্দার লোহার রেলিংয়ে ঠেকিতেছে তখনই পেশীর সঙ্কোচ ঘটিতেছে। 
গাল্ভানি ইহা লক্ষ্য করিলেন মাত্র। ভল্টা (৮০18 ) ইহা হইতে 
নিণয় করেন যে, তামার ভার লোহার রেলিং ও লবণ জলের সংস্পর্শে 
আসায়, বিদ্যুৎ প্রবাহ উৎপন্ন হইয়াছে এবং পেশীর সঙ্গোচন ঘটিয়াছে। 
চভন-ন্বিল্যত্ডেল্স স্পল্লীল্ষা_একটি টাকা ও একটি পুরাঁতিন 
ডবল পরসা লও । প্রথমটিকে জিহবাগ্রের উপবে, দ্বিতীয়টিকে নীচে, এমন 
[বে ধর, যেন তাহার। জিহ্বার বাহিরে পরম্পরকে ভুইয়া থাকে। 
ততক্ষণা জিহব। চিন্‌ চিন করিতে আরম্ভ করিবে । ইহাঁতেই বুঝিতে 
পারিবে যে বিদ্যা--প্রবাহ আনুস্ত হইয়াছে। 
ল্বিক্তন্য-শ্রত্ভিদ্ত__যখনই বিছ্যুৎ্পপ্রবাহ এক পদার্থ হইতে অন্য 
পদার্থে সঞ্চালিত হয়, তখনই বুঝিতে হইবে পদার্থ দুইটির বিছ্যুৎ-শক্তির 


৫ 


৮০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


একটা তারতম্য আছে। এই তারতম্যকে বলে বিভব-প্রভেদ 
(7১069106181 91101916709 )। যে পদার্থের বিভ্ভব ( 1)0101)01%] ) উচ্চ, 
তাহা হইতে অপেক্ষারুত নিম্-বিভবধুক্ত পদার্থে বিছ্যুৎ-শ্োত বহিয়! যায় । 
এইজন্য বিদ্যুতাধার প্রস্তুত করিতেও সকল সময়ই ছুইটি দণ্ড প্রয়োজন । 


বিছ্যুতাধার € [215০710 ০61] ) 


নানা রাসারনিক প্রক্রিয়া দ্বারা বিদ্যুত্প্রবাহ উৎপন্ন কন! যায়। 
যে পাত্রে এরূপ প্রক্রিয়া দ্বারা বিছ্যাৎস্থষিন ব্যবস্থা থাকে, 
তাহাকে বিদ্যুতাধার (01001710০91) ) কহে। 





আপসিড ও জল 


৫১। বিছ্যুতাধার 


ন্হিল্যভ্ভাপ্রাল্র শুরন্্রভ-কল্রণ্ণ-_একটি কাচ বা চীনামাটির 
পাত্রে জল মিশান সাল্‌্ফিউরিক আযাসিড (জল ৮ ভাগ আযাসিড ১ ভাগ াগ) 


ভাসা এ রা" এর লা এ গাতরগযািনোরআ 


ঢালিয়া তাহার মধ্যে এক খণ্ড দন্তার পাত ভুবাইয়া রাখ । পরে দত্ত 


বিছ্যৎপরিবাহী ও বিছ্যৎ অন্তরক ৮৬ 


পাতে না ঠেকে এমন 'করিয়া একটি তামার পাতও আযাসিডে ডুবাও। 
এখন ছুই পাতকে একখণ্ড তারের ছারা বাহিরে সংযুক্ত করিয়া দাও । 
তৎক্ষণাৎ তারে বিদ্বান্প্রবাহ আবন্ত হইবে । 

বিছ্যুত্প্রবাহ তামার পাত হইতে তারের মধা দিয়া দন্তার পাতের 
দিকে প্রবাহিত হইতে থাকিবে আবার দস্তার পাত হইতে প্রবাহ 
আসিডের ভিতর দিয়া তামার পাতের দিকে ধাবিত হইবে । এই যে 
বিছাতের একস্থান হইতে অন্য স্তানে গমন এবং পূর্বস্থানে প্রত্যাবর্তন 
এই সম্পূর্ণ যাতায়াতকে একটি বর্তনী (6176010) কহে। আযাসিড- 
জলেন বাহিরে তামার বা দস্ার প্রান্তের নাম €মরু (1১০1০ )। তামার 
প্রান্তকে ধনাত্মক (1)051159 ) মেরু ও দস্তার প্রীস্তকে খণাত্মক 
(376886৮9) মেরু কহে। কিন্তু মনে রাখিও, পাত ছু*টি আযসিডের 
মণ্যে দেন পরস্পরকে স্পর্শ না করে বাহিরে তার দ্বারা সংযোগ না হইলে 
বিদ্বাংন্নোত বভিবে না । দন্তান্গ উপর আ্আসিছের বাসায়নিক ক্রিয়ার জন্য 
যে শক্তির উদ্ভব হয় তাহাই বিছ্বাত্শক্তিতে পরিবিত হইয়া! তারের মধ্য 
দিয়া প্রবাহিত হঘ্। একবার এইব্ূপে সেল প্রস্থত করিলে তাহা কিন্তু 
চিরদিন চলিবে না। অনবরত ব্যবহারের ফলে ইহার জোর ক্রমশঃ 
লুপ্ট হইবে | 





বিদ্যুৎ পরিবাহী ও বিদ্যুৎ অন্তরক 


€ 00750506075 2190 [77501910150 


ব্বিহ্যশ গ্াল্লিলাতীী শু ভপ্পল্রি্বাহী-_বিছ্যুতাধারের 
সংযোগ তার কিসের দ্বারা নিম্মিত ভওয়া উচিত ? কাঠ, কাচ, ববার্‌ দ্বার 
পাত দুইটিকে জুড়িলে দেখিবে বিদ্যুৎ চলিবে না । অথচ ধাতব পদার্থ 


৮৬ বিজ্ঞান প্রবেশ 


দ্বারা জুডিলে বিছা বেশ প্রবাহিত হইবে । কাঠ, কাচ, ববারের মত 
দ্রব্কে অপরিবাহী (1920-০021011610) বল হয়। রূপা তামা, 
লোহা, ইতাদিকে পরিবাহী (০900610]') বল! হর । আপারেদ 
তার তাভা হইলে বিছাংপধিচালক পদার্থ দ্বারা নিম্মিত হওয়| চাই। 
পাতর মনো বৌপা সর্বৰোতকুষ্ট পরিচালক, অাভান্ব পন্েই তা । রৌপা 
দশম ল্য বলিষা তামার ভাবুই বিজপার কাজে বাবজত হয়। তারের উপর 
বুবার ঢাকা থাকে বা রেশম-্গন জড়ান খাকে । এই বুবার এ ন্েশমকে 
অন্তরক (11147114107) বলা হয় । তাহা হইলে বিদ্বাং প্রবাহ নষ্ট « হয 
না, বিদ্বাৎ লাগিয়া লোকের অনিষ্ও হইতে পানে না। 

বিদ্যুৎ প্রবাহ গন কোন তানের ভিত দিয। চলে, তখন সেই তাবুকে 
]1৮ 1) বলে । একজপ ভার টা করিলে শরীরে শক! ই, ) 
লাগে। কারণ বৈষ্ঠাতিক প্রবাহ অংশত শরীরের মৃধা দির চপিয়া সায় । 
আমাদের দেহ অপেক্ষাক্রুত অপরিবাহী হইলেও সম্পণ অপবিবাহী নভে । 
ভাতে ববানের দন্থানা বা পায়ে মোটা বুবাবেব জুভ1 থাকিলে মথব। শুক 
কাঠের চৌকির উপর দাডাইঘ] 11৬০ 11স্পর্শ করিলে কোন অনি হয় 
ন।। কারণ রবার, শুক কা ইত্যাদি অপরিবাইা । 

শ্স্টাল্প হেল শ্রস্ভভ্ভ-কুভ্র«্প ও ভল্টা-শ্রলাহু-_ 
বৈজ্ঞানিক ভণ্টা (৮9118) 'একখগ্ু কাগজকে ভিনিগারে ভিজাইয়! টিনেনু 
চাকতি ও রূপার চাকতিন মধো স্থাপন করিয্বা, তার দ্বান্রা উভয় চাকতিকে 
সত্যুক্ত করিয়। বিচ্যাৎ্-প্রবাহের স্ষ্টি করিধাছিলেন | ইহাই হইল প্রথম 
সেল এবং নাম হইল ভণ্টার সেল (৮9111 61] )। বিদ্ধ 
প্রবাহের নাম হইল ভণ্টার-প্রবাহ (৬9160 0801'0101 ) | 

০০ শ্রস্ভভ-কল্রঞ্প বিভিন্ন প্রণালীতে সেল (6০11 ) 
'প্রস্তত করা হয়। তুঁতে জলে গলাইয়৷ একটি তাশ্তরনিম্মিত আধারে 


বিছ্যৎপরিবাহী ও বিছ্াৎ শন্তরক ৮৩ 


ঢালিয়া দেণয়! হয়; এবং এ আধারের ছুই পাশে দুইটি তাকের 
উপর কমেক খণ্ড ভুতে বাখ। হগ্ম। এখন উহার ভিতর অপনু 
একটি স্বল্পপরিসর এ জচ্ছিজ্ (1)9:983 ) চীনামাটির পাত্রে একটি 
দস্মার দণ্ড জলমিশ্রিত সাল্ফিউরিক আ'সিডে ড়ুবাইন। রাখ! হয়। 


চন 


৭ 


বাহিবেন পাত্রটিই দ্বিতীয় দণ্ডের কাধা কনে। এই মেলের নাম 
ডানিয়েল সেল । 


দল্ত। দও 


মাটির পাত্র 


মার পা 





অন্য একপ্রকার সেল টেলিগ্রাম অফিসে সচপাচন্র ব্যবহৃত হয়। 
একটি চীনামাটির পাত্রে নিশাদ্ল জলে খুলিয়া উহাতে একটি 
দস্তার দণ্ড ডুবাইয়া রাখা হয় । এই পাত্রের মধ্যে আধ একটি 
অল্পপরিসর সচ্ছিদ্র চীনামাটির পাত্রে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড 


৮৪ “বিজ্ঞান প্রবেশ 


(7000008099১ 9198146 ) পরিবেষ্টত অঙ্গাবুদণ্ড থাকে । ইহাকে 
লেক্লান্সি সেল বলে । 


দন্ত দও 
অঙ্গার দণ্ড 
£/ ঙ্ ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অঞক|ই 
রি নিজ ডাই-অঞ্1 ই 
11 * গা 
| 2] 
সচ্ছিদ্র চীনামাটির পাত 


নিশাদল মিশ্রিত জুল 


197 
22185 'ামাযাটিরগাত 


৫৩। লেক্লান্সি সেল 


বিদ্যুৎপ্রবাহের ক্রিয়। (££5০15 ০£ 0071572৮) 


১। বিশ প্র্ীাহে ভাশ্পেল্র উভ্ডন্ব (01005 
90691 01 01961210 ৫171771))-- পেল হইতে পরিবাহী তার 
ছারা বিদ্যুৎ্প্রবাহ চালাইলে এ পরিবাহী তারটি গরম 
হইয়া পড়ে। ব্যাটারী হইতে বিছ্যুত্প্রবাহ চালিত হইলে এ তার এত 
গরম হয় যে হাত দেওয়া যার না। এইভাবে বিছ্যাতৎ্শক্তি হইতে তাপ 
পাওয়া যায়। বৈদ্যতিক ্টোভে বা! ইন্গীতে একটি দীর্ঘ সরু তারের কুগুলী 


বিছ্যুৎপ্রবাহের ক্রিয়। ৮৫ 


থাকে । তাহার ভিতর দিয়! যগন বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় তখন উহা গরম 
হইয়া! উঠে। মেই উত্তাপে বানা বা জাম! ইস্ত্রী হয় । 

২। নিচু ও্রন্বাহে আকেলাক্কেল্র শ৩ঞ্পন্ভি 
€ 1১707011977 01 1181) 09 0160106 ০006 ধাতুর সক 
তারের মগ্যে বিদ্যুৎপ্রবাহ চালাইলে উহ1 উত্তপু হইয়! 
উঠে, পরিশেষে এ উত্তপ্ত তার আলোক বিকিরণ করে। 
যে সমস্থ ধাতুন তার অধিক উত্তপ্ত হইলে বাধুর সংস্পর্শে পুড়িয়। ভস্মীভূত 
হয় সেগুলি, বৈছাতিক আলোকে ব্যবহৃত হুইলে সুক্ষ তাবটি বাধুশৃন্য 
একটি কাচপাত্রের (1)911)) মধো বাখ। হয়| 

৩। ন্বিহ্যশুপ্রন্যাহেক্র ল্রাসাজন্দিক্ষ ক্রিজআ' 
€ 0770771681601666 01 ৩10102071৮1 )--ছলেনু ছুই উপাদান 
_সাইড়োজেন ও অল্সিজেন। এক গেলাস জলে একটু সাল্ফিউরিক 
আযসিড মিশাইর়া তাহাতে বিছবাতাধারের তারের ছুইটি মুখ একটু দূরে 
দূদে ডূবাইয়া দাও | তার দুইটির গা! দিয়া বুদ্‌বুদ্‌ উঠিবে। উপযুক্ত 
পরীক্ষা বারা সহজেই প্রমাণিত হইতে পান্ে যে এক দিকে হাইড়োজেন 
উঠিতেছে, অপ দিকে অক্সিজেন। বিজ্যুণপ্রবাহের সাহায্যে 
যৌগিক পদার্থকে বিশ্লিষ্ট করার নাম বিদ্যুদ্বিশ্লেষণ 
(01961701585) শুধু জল কেন, বনু পদার্থের এইরূপ বিশ্লেষণ ঘটিয়। 
থাকে। তুঁতের একটি উপাদান হইল তামা। তুঁতের জল বিছ্যুতপ্রবাহে 
বিশ্লেষণ করিলে একদিকে উহার উপাদান ভাম! জমা হয় । এই প্রকার 
প্রক্রিয়! ছারা চামচ, ছুরি, কাচিকে নিকেল করা হয় । 

৪ । ব্রি, শন্বাহেন্ত্র চুল্্রক্ক তৈন্আ। ( 1196700116 
০9০6৮ 01 016৫01০ ৫0:০৮) ভারে বিদ্যুৎ প্রবাহিত করায় 
উহার চুম্বক-ধর্ম্ম প্রাপ্তি ঘটে । এই তথ্যের উপর ভিত্তি করিয়া 


৮৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ট্রাম চলিতেছে, পাখ। ঘুরিতেছে, বড় বড় কল-কারখান। ৪ মটৰ প্রকৃতি 
চলিতেছে । বৈদছ্যতিক ঘণ্টা, টেলিফোন, টেলি গ্রাফ মবই ইনার উপর 
নিভর করে। 

০্রল্যভ্ডিন্ক ছবল্উ1 (12191160০11) বৈদ্যৃতিক ঘণ্টায় একটি 
বৈদ্যাতিক চুম্বক € তাহার উপর একখাশি স্প্রি-সংযুক্ত কোমল লোভার 





৫৪। বৈছ্াতিক ঘণ্টার বিভিন্ন অংশ 


হাতুড়ি বসান থাকে । বিছ্যুতাধাবের এক মেরুব সহিত ম্প্রিং সংযুক্ত 
হাতুড়িটিকে তার দির যোগ কর । এখন হাতুড়ির সংলগ্ন স্কুন সহিত তার 
দিয়া বিদ্যুত্চুষ্ধকেন মোগ কর । এইবার তাবু দিয়া বিদ্যুতচুম্ধকের সহিত 
বিছ্যুতাধানের অপর মেরু সতযুক্ত কর। বিদ্যত্তরঙ্গ প্রথমে হাতুট্টিসংলগ্ 
স্প্রিংএর মধ্য দিয়! প্রবাহিত হয়। তারপর ধাতুনিম্মিত জ্কুর ভিতর দিয়। 
বহিয় বৈছ্যুতিক চুম্বকের উপর জড়ান তারের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হয়। 


্যুৎপ্রবাহের কিয়া ৮৭ 
হগনিটা6০০-পপপসপপতাাতাপির 


এই বিছ্যত্প্রবাহের ফলে বিছ্যান্চম্বকটি চুম্বকশক্তি সম্পন্ন হয় ও হাতুডির 
বাটটি অকর্মণ করে । ইহার ফলে হাতুড়িটি নীচের দিকে অগ্রলর হ্ইয়! 
লায় যে ঘণ্টাটি আছে তাহাতে একবার আঘাত কনে ও উহা বাজি! 
ঠ। কিন্তু যেই হাতুড়ির বাটটি নীচে দিকে আসে অমনি হাতুড়ি-সংলগ্ন 
স্প্টি স্ক্রু হইতে পুথক্‌ হইয়। যাস, ফলে বিদ্যত্প্রবাহ্‌ বন্ধ হর, সঙ্কে সঙ্গে 
হাত্ুড়িটিও উপবে উঠিয়। বায়। প্রবাহ বন্ধ হইলেই স্প্রিটি নিজ শক্তিতে 
শ্বন্থানে ফিবিরা আসে অ্াজ সুর গার সংশগ্ন হর এব* বিছ্যুত্প্রবাহ বহিতে 
থাকে ।  এইরূপে একবার বিছ্যত্প্রবাহ আন্ন্ত ও মুনুন্উমধো পুনরায বন্ধ 
হ?য়/তে হাতুডিট ক্রমাগত উপবনাচে নড়িতে থাকে । তাহাতে ঘণ্ট।ব 
গায় হাতুড়ি ল।গাতে ট্রং টং করিয়া শব্দ হয়। ইহাই বৈদ্যুতিক ঘণ্টা । 
বিছ্যুত্তাধাবেন সহিত প্রত্যেক বার যোগ ন। করিয়া! মধ্যে একট] ঘণ্টার 
চ।বি রাখ। হয়, যাভা টিপিলে বিছ্যতাধারের সহিত সংযোগ ঘটে । ফলে 
মুহুর্তে ঘণ্টা বাজির। উঠে! এই ঘণ্টার দ্বার! চীৎকার না কিয়! 
চকর্-বাকর ডাক। চলে । 
2উভিনপ্রাম্ক অভ্র (06168101) 8707085695)- ইহার দ্বারা 
'অতি নগণা গ্রাম হইতে পুখিবীর দর-ৃরান্ত পধ্ন্ত ঘে কোন বান্তার অতি 
সত্ব আদান-প্রদান হয । 
ইহাতে প্রেরক (5০? ও গ্রাহক (76061৮9] ) এই দুইটি 
প্রধান ঘন্থ থাকে । প্রেরক ঘন্থটি বিছ্যুত্প্রবাহ ইচ্ভামত আরম্ভ ও বন্ধ করার 
একটি চাবি মাত্র । বিদ্যুতাধার হইতে বিছ্াৎ প্রেরকয্থ বহিয়া লাইন 
তানের মপ্য দিয় গ্রাভকঘন্ধে যায় ও দেখান হইতে মাটির মধ্য দিয় মাটির 
সহিত যুক্ত প্রেরকযন্ত্রের মধ্যে ফিৰিতে পারে। পূর্বে একটি দ্বিতীয় তার 
গ্রাহক ও বিছ্যাতাধাবের মধো যুক্ত থাকিত। এখন দ্বিতীয় তারের পরিবপ্তে 
বিছ্বাতাধার ৪ গ্রাহক যন্ত্রটি হইতে এক একটি তার মাটিতে পুঁতিয়া 


দ্র ্ ্ে 


৮৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


রাখা হয়। ইহাতে দ্বিতীম তারের খরচ বাঁচিয়! যায ও মাটি উতকষ্ট বিছ্বাৎ 
পরিচালক বলিয়া কাজের কোনও ক্ষতি হয় না। '্রীহক যন্ত্রটিতে একটি 
বিছ্বাৎ-চুন্বক ও উহার উপরে একখানি কোমল লোভার স্প্রিৎযুক্ত দণ্ড 
লিভারের (1০৮9) মত যুক্ত আছে । বিছ্বাং-চন্বকের মধ্য দিয়া যখন কোনও 





-” মাটি 
সেল 


৫৫1 টেলিগ্রাফ যন্ত্র 


বিছ্যৎ প্রবাহ চলে না তখন দণ্ডের ডানদিকের শেষ প্রান্ত উপরের স্কুর গায় 
ঠেকিয়! থাকে । বিদ্যুৎ চলিতে আরম্ভ করিলেই বিদ্যুত্-চুম্বকটি চুম্বক-শক্তি 
সম্পন্ন হয় ও দগ্ুটি জোবে আকর্ষণ করে। ফলে দরণ্ডটি নীচে নাঘিম্বা নীচের 
ক্র উপর ঠেকে ও টকৃ করিয়া একটা আওয়াজ হয়। বিছ্যাত্প্রবাহ বন্ধ 
হইলে দণ্ডটি আবার উপরে উঠিয়া! যায়। সুতরাং প্রেরকযন্ত্ের চাবি টিপিতে 
যেমন টক্‌ করিয়া আওয়াজ হয় গ্রাহকযন্ধে দণ্ডের আঘাতের তেমনি টক্‌ 
করিয়া আওয়াজ হয়। প্রেরকযন্ত্রে বিলশ্বে আওয়াজ করিলে গ্রাহকযন্ত্রেও 
বিলম্বে আওয়াজ হইবে । তাড়াতাড়ি আওয়াজ করিলে তাহাকে টেরে 
ও বিলম্বে আওয়াজ করিলে তাহাকে টন্কা' বলে। এই ছুই শবের 
সমাবেশে ইংরেজী বর্ণমালার সমস্ত অক্ষর ও ০ হইতে ৯ পধ্যন্ত সংখ্যার 
সঙ্কেত তৈয়ার কর! হইয়াছে । ইহার সাহায্যে এক স্থান হইতে অপর স্থানে 


বিদ্বাৎপ্রবাহের ক্রিয়া ৮৯ 


যে কোনও বান্ত। পাগান সম্ভব হয়। একটি ঘুরম্ত কাগজের বোলারের 
উপর হম্ব 'ও দীর্ঘ দাগ দ্বান্নাও বর্ণমালার অক্ষবগুলির সক্কেত নির্দেশ 
করা বাঁয় | 
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১ম-৭ 


ল্লতলাম্মন-ন্বিন। 


এ্রঞাষ্ম অম্র্যা্ল 


সাধারণ তত্ব 
মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ 


(10161019105 8110 00177900105 ) 


 ক্রসাক্সন-জিচ্যো (00.001500 )__বে বিজ্ঞান সাহানে পদাথের 
নানারূপ স্বায়ী পরিবর্তন, পরিণতি এবং বিভিন্ন পধাথের প্রস্কতকনুণ প্রণালী 
সন্থন্ধে জ্ঞানলাভ করা ধার, তাহাকে বূনার়ন-নিগ্ঘ! কে । 
ল্রসাক্সমস্ণান্ মতে শ্কার্খেল্র ৫শ্রনীশ্বিজ্ঞাঙগগ_ 
দে সকল পদার্থ আমাদের চতুদ্দিকে নিয়ত দেখিতেছি, রসায়নশান্্রমতে 
তাহার! দুই শ্রেণীতে বিভক্ত র- মৌলিক ( ( 9:9016103 ) অথাৎ মূল 
বা আদি পদার্থ, যাহাতে দ্বিতীয় কোন পদাথেরু লেশমাত্র নাই, এবং 
যৌশিক (০০701)0870$ ) অর্থাৎ যাহা দুই বা ততোপিক পদার্থের 
ঘোগদ্বার! গঠিত, যাহা বিশ্লেষণ করিলে এই বিভিন্ন পদার্থগুলি পুথকৃভাবে 
পাওয়া বায়। 
মালিক ৯4] তৌগিক স্পচ্কার্থ (11167701015 0100 
00011001008 )__মৌলিক পদার্থ আজ পর্য্যন্ত যাত| জান! গিরাছে 


মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ ৯১ 


তাহাদের সংগা। ধিবানকাই | গন্ধক, অঙ্গার, লৌহ, স্বর্ণ, রৌপা, তা, 
দার ক সম লে টি রি 

পারদ, এলুমিনশম ইতাদ মৌলিক পদার্থ। লৌহ বাভিবে কেলিয় 

রদ্থিলে তাভার উপর ঘে মররিচ। পড়ে, ভভ। যৌগিক পদাথের একটি উত্তম 


দুষ্টান্ত। ইহ) লৌভ « বাতাসের অক্সিজেন নোগে গঠিত | এই মনিচার 
মপো লৌহ মার লৌহ অবস্থাব নাই । ভুইয়েব মিলনে এক নৃতন পদার্থ 
উৎপন্ন হইরাছে | 

টা *্ল্কাত্ছেল্রি স্পল্্রীল্ক্া(১) লেহিতবর্ণ অল্লাইড 
অব সর্কাদি পরীক্ষানল (1০5 101১৫) মন্যে গরম টি লে অক্সিজেন 
৬ হইবে । গ্রদ করিবার সনদ ইভার মধ্যস্থ পারদ বাম্পাকানে 
বাতি হইয়া আমিবে এ টিউবেন উপরভগে কাচের গায়ে লাগির। 


ঘাইবে। কি করিয়া জাশিবে অক্সিজেন বাভির হইতেছে, ?, একথ ৪ 
উন্তপ্ত লোতাপ ভান টিউবের ঘধো ঢুকাঞ্চ চণপিদিকে ত আগুনে ফিনকি 


(২) গানিকট1 ভল লইর্লা একটি কাচ-কুপীতে ফুটা ও। জলটা 
ফুটিবে এ পীরে ধানে বাম্পাকারে বাহির হইতে থাকিবে । কিন্ত থে বাষ্প 
বাহির হইতেছে তাহা জলের বায়বীয় অবস্থা। একটি ঠাণ্ড। বাটি মুখের 
কাছে পন্সিলে এ বাম্প তাহাতে লাগিয়া আবার ফৌট। ফোটা জলে পরিণত 
হইবে । একটি লোহার নল আগ্তনে তাতাইয়া লাল করিয়া লও। জলীয় 
বাষ্প এইবার একটি কাচের নলের সাহায্যে এই তপ্ত লোহার নলের মধ্য 
দিরা চালা9। তাহার অপন্ধ মুখ দিয়া একটি বর্ণহীন বারনীয় পদার্থ 
বাহিরে আসিতে থাকিবে বটে, কিন্কু তাহা আর জ্লীর বাম্প নয়। 
ঠাগু। বাটি সামনে ধন, জল জমিবে নী। এই বায়বীয় পদার্থ টি কি? 
ইহার নম হাইড়োজেন। ইভা একটি বর্ণহীন, লঘৃঃ সহজদাহা, 


৪১৩১ 


বাবার পদার্থ, কলের অন্য 


বিজ্ঞান-প্রবেশ 


টি 


উপাদান । বিদ্র্যুতীপানের তারের ছুই মুখ 


জলে ডুবাইলে ছুই মুখে বুড়বুড়ি ওঠে আগে বলিরাছি। এক দিকে 





২ ।বহ1তএব।এহর 
সাহাষ্যে ভাঠড়েজেন গা।স 


ওস্তত-করন 


বুডবুড়ি এই হাইড্রোজেনের, অপর দিকে 
অক্সিজেনের ৷ ভাইড়োছেন ও অক্সিজেন 
এই ছুই মৌলিক পদার্থ মিলিবা স্ব 
গক্কালে জল নামক যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন 
করিঘ়াছিল। ইক্ছা করিলে দই শিশি 
ভাইড়োছেন (1) ও এক শিশি অন্সিজেন 
(0) মিশিত করিযা তাহাতে ধিজলীর 
স্ুলিঙ্গ চালাইয়া ভুলের তষ্টি করিতে 
পারাঁ যাঁয়। জলের বাসায়নিক সঙ্গেত 
50১ অর্থাৎ বে পদার্েস প্রত্যেক 
অশুকণায় দুই পরমাথু 7 ও এক পরমাণু 
() আছে । 


পদার্থের সাধারণ মিশ্রণ ও রাসায়নিক যোগ 


(10011801071 001য6019 70. 017010108] 0010000000 ) 


সাপ্বান্পরঞ। চিশ্রপী_একটি পাত্রে খানিকটা লোহাঢুর ও 
খানিকট। গন্ধকগুণ্ড। রাখিয়া উত্তমরূপে মিশাইয়| দাও। যখন বেশ মিশিয়া 
গেল, তখন শুপু চোখে দেখাইবে যেন তাহার চেহার| ও রং সমস্তই 'অন্য 
রকম হইয়া গিরাছে। কিন্ত আসল কথা এই যে, এ মিশ্র দ্রব্যটির মধ্যে 
গন্ধককণা ও লৌহকণা পাশাপাশি রহিয়াছে, মিশিয়া এক হয় নাই, 
অনায়াসে পৃথক্‌ করা যায়। একটি জোরালো। চুন্ধক লইয়া পাত্রটির মণ্যে 


| 
০] এ জী হা 


পদার্থের সাধারণ মিশ্রণ ও রাসায়নিক যোগ ৯৩ 


বার বার খুবাও, দেখিপে সমস্ত লোহাচ্র পৃথক্‌ হইয়। চন্ঘককে আকড়াইয়] 
পবিবে, ড। গঙ্গক রা থাকিবে, ইভ] হইতেই ঠিক বুঝ! গেল যে দুই 
পদার্ধে্ কোন বাসাখনিক ঘোগ ঘটে মাই | এ শ্রকার সিশ্রণকেই 
সাধারণ মিশ্রণ ( 71911870102] 10151010 ) বল হয়। ৬্প, 
হআীছিক্ক সদকার্থকিন্ মিশ্র দ্রব্টি পনীক্ষানলে রাখিয়। গরম 
করিলে এক সম্পুন্ন নুতন পদাথ উৎপন্ন হইবে ঘাহানু উপণর ১পনের কোন 


সস 


* ভাবই দেখা মাইবে 11 এবার যাহা খটিল তাহা দিশ্রণ নর, বাসায়নিক 





নোগু। হুশ প টিযৌখিক ( 01161)1600] 901011)001)0 )। ইভানু 
নান মেলাস লাল্ক্মাতিড (1670908 স011)1190 )| 


রাত সদ্কাশ্ডের্র ল্রিশ্েম লঙল্ষী- ইহা 
উপাদানগলি একেবানে নিদ্দিষ্ট পন্বিমাণে থাকে । কিছুতেই অন্যথা হয় ন।। 
লোহাচনর ও গন্ধকের সহজ মিশ্রণে কতটুকু লোহ। ৪ কতটুকু গঙ্জক থাকিবে 
তাহার স্থিরতী নাই । প্রভোক দ্রবোর বতট্ুকু ইচ্ডা লইয়। দিশাইতে 
পানু । কিন্তু যেই রাসায়নিক ক্রিয়ার দ্বানা এই দই দ্রব্যেন মিলন ঘটিল 
অথাৎ ফেরাম্‌ সাল চি উৎপন্ন হইল, আমঘনই তাহান নপব লোভা ও 
গন্ধকেন ভীগ একেবারে বাধা, নিদ্ে্ট হইফা গেল। প্রতি এগার ভাগ 
দেরাস্‌ সন্ফাইডে সাত ভাগ লোহা ও চাবি ভাগ গন্ধক থাকিতেই 
হইবে । ইভাই রসায়নের নিয়ম । পাত্রে যি আট ভাগ লোহাচুর ও 
চা্ি ভাগ গদ্ধক থাকে তবে লোহাচুরের সাত ভাগ মাত্র গন্ধকের সহিত 
মিলিত ভইবে, বাকী একভাগ অপরিবন্িত লোহারূপেই পড়িয়া থাকিবে । 

ভেমুনি জলের (ু*্)) মধ্যে কত হাইড্রোজেন (নু), কত 
অক্সিজেন (0) থাকিবে তাহা একেবারে নির্দিষ্ট । অগ্সিজেনের ওজন 
হাইড়োজেনের মোল গণ । আঠার ভাগ (ওজন) জল লইলে তাহার 
মধ্যে সর্বদ। দুই ভাগ হাইড্রোজেন ও ধোল ভাগ অক্সিজেন থাকিবেই 


0০8-6 


বিশ্ ৫ এরবেশ গর 











৯৭ 
নি & 
সাধারণ মিশ্রণ ও যৌগিক পদার্থের তুলনা 
ঘাারণ মিশ্রণ যৌগিক পদার্থ 
১। উপাদানপগ্রলি মিশির়া এক হয় ১। উপাদানগ্রলি ঘমিশিঘা এক | 
না, পাশাপাশি বর্তমান থাকে। ভইয়া যায় । 
২ যান্থিক উপায়ে উপাদান ৩। যান্ত্িক উপাদে উপাদান- 


গুলিকে পৃথক কৰ। ঘায়। 
৩। উপাদানের পরিমাণ নিদিষ্ট ৩। 





গুলিকে পৃথক কর! বায় না। 


উপাদানের পরিমাণ নিকিসু | 


নয়। 

৪| উপাদানগুলির প্রত্যেকটির ও। যৌগিক পদার্থের "গণ 1৪ 
নিজস্ব গ্ুণ মিশ্রিত অবস্থাতেও উষ্ভার উপাদানগ্ুলির ৭ 
বন্তমান থাকে। সম্পূর্ণ বিভিন্ন । 

৫। উপাদানগুলি মিঅিত হইবার মা | উপাদানগ্ুলি লৌগিকে 
কালে তাপের পরিবঞ্ন পরিণত হইবার কালে তাপের 
হয় না। র পরিবন্তন হর | 

03535019105 
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সাধারণ মিশ্রণের পুথক্‌ করণ ৯৫ 


সাধারণ মিশ্রণের পৃথক করণ 


(99130610101 81160799 ) 


১। জপ (৯০])11০7)অনেক মিশ্রণ আছে ধাহাদের 
উপাদানগুলি দ্রবণ ক্রিষ|র সাহায্যে পৃথক করা যার। এক গেলাম জলে 
একনষ্টি বালি ফেলিয়! দিলে এক রকমের দিশ্রণ হইবে, আর এক মুট্টি সন 
বা চিন ফেলিয়া দিলে এক রকমের মিশ্রণ হইবে । বালি জলে গলিবে 
নট, যেমনকার তেমনই রভিবে। কিন্তু চিনি গলিবে, অর্থাৎ চিনির কণ। 
লেন কণার মধ্যে এরূপ অক্ষপ্রবিষ্ট হইবে যে, অতি ক্ষৃ্র এক বিন্দু জল 
লই! িহনায় দিলে সে জল মি লাগিবে ; বালি মিশ্রিত জল পরীক্ষা 
করিলে বালি স্পষ্ট দেখ! মইবে, কিন্ত সরবতে চিনির অস্তিত্ব ধরা পড়িবে 
মা । সকল কঠিন পদার্থ ই দ্রবণীয় নহে এবং যাহাতে গলে তাহা ও সকল 
দ্রবোবু পক্ষে এক নে! কোন পদার্থ জলে গলে, কোন পদার্থ ম্পিরিটে 

ল, কোন পদার্থ বা আর কোন ৪ পদার্থে গলে । কোন পদার্থকে তুল 

দাথে গলাইলে মিশ্র পদার্থটিকে দ্রেবণ (5010197 ), যে পদার্থটি 
জবীভত হইবাছ্ে তাহাকে ভ্রাব্য (50186), আর বাহাতে দ্রব হয় 
ভাঁত।ক জাবক ( 50161) বলা | হয। 


সি, বর 58 অনি পপহিণ শী তা তি ক 
০৮০০০ 


্ 


এক গ্রাস জলে রর একটু কনিয়। চিনি ফেলিতে থাক চিনি 

গলিতে গলিতে এমন অবস্থায় আসিবে যে, দেখিবে আর চিনি তাহাতে 

গলিতেছে ন!। ্ঃ সম্পৃক্ত দ্রবণ (58072160 90181107) ) 

কতে | উত্তপ্ত কর, দেখিবে যে গরম হইলে উহাতে সহজেই আরও চিনি 

গলিতেছে । তাহা হইলে কোন তরল পদার্থ কতটুকু দ্রব্য গলাইতে পারে, 
তাহা নিরব করিতেছে তাহার উষ্ণতার উপরূ। 


৯৬ বিদ্রান-প্রবেশ 


২। খিতাইব।র পর কাত করিয়া ঢাল 0)০০41819)__ 
আগে বলিঘাছি যে একত্র মিঅিত গন্ধক ও লৌহচর্ণ তইতে চন্বক সাভাযো 


/-7 কিরূপে লৌহচণ পুথক্‌ করা যায়| 
/ ৃ আব এক উপায়, মিতিত দ্রব্যের 
/ ্ আর উপন খানিকট1 কাধ্বন ডাই- 
/ 7 | ই. সালফাইড ঢাশিয়া বেশ কৰিষা 
] এ দিসি ও 
টা রা / . নাড়। আমস্থ  গন্ধকট| ডাই- 
রি ডি. / ৃ 
€) ররর সালফাইডে গলিসা ঘাউবে, লোঙাচির 
রি ₹ রি 
নীচে িতাইঘা পডিণে। জবাটি অন্য 
৫৭ গন্ধকমিশ্রিত ৫” | গন্দকের দান! 
লৌহচুণের উপর এক পাজ্ে ঢায ঘ। আকাউয়ী লও। 
কার্বন ডাউ-সালকাইডেব কির গন্ধকের দান। পড়িয়া গাকিবে। 
৩। পরিআ্রাবণ বা ছাকন (17111251101) )প।লি নিশ্রিত জল 


১ ফিপ্টার ক!গজ দিযা ছ'কিঘ1 লইলে 
বালির ভাগ কাগছে আটকাউয়া 


/ 
০ ূ থাকিবে, জল নীচে পড়ি যাইবে। 
ডি ৰ ৃ 
ূ 





ফিল্টার কাগঙ্গটিকে গোল কিয়া 


[২১7 কাটিরা কাচের কানেলে লাগাইভে 
বিটি ডি জিত 
| ূ হয। এই ফানেলের সাভামো বালি 
টা টির 
তি গিশ্রিভত জল হইতে জল ও বালি 
১ হা তত পথ 
রি ভা ১১৮০৬ /// ই পৃথক্‌ করা যায়| 
দশটার একত্র নিশ্রিত বালি ও লবণের 
৫৯1 ছশীকন উপর জল ঢালিয়৷ সমস্থটণ উত্তমন্ূপে 


ঝঁকাইয়া এইরূপ ফিল্টারকাগজমুক্ত ফানেলে ঢালিয়া দিলে বালি ফানেলে 
থাকিবে, লবণীক্ত জল নীচে চলিয়া যাইবে । 


সাধারণ মিশ্রণের পুথক্‌ করণ ৯৭ 
৪1 কেলামন ((155681119711071)--মিঅ্ণ ভইতে পদার্থবিশেষ 
বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রস্থ করিবার কেলাসন একটি উতকুষ্ট উপায় । পর্বে 


বলিখাছি যে ডাবকেন উদ্তা বাড়িলে ফাবা পদার্থে দবণীয়তা বাড়ে । 
ইহাই সাসারণ নিরম । নে উপ প্রতি দুই একটি জিনিস সঙ্গন্ধে উন্টা 


সর... ০ সা পিছ রথ টে 
সস 


নিদন, উভারা শীতল ছল অপেক্ষা উষ্ণ জলে কম গলে. ॥ জল গরম করির় 
চট /2 
কি রে 
/ ূ 
£/ | 
573 ০ রি ] টে 


৩০1 কি ভিন্র পদার্থের গান। 


ৃ 
1. 
১৯৮৮ 


ভাতাতে যুতট। পাবিলে ভতে (601)1)07 5011)1116) গলাইলে । এখন 
19 রানার ররর... 

উঞ্ণত! কমিলে দেই জবণের অনেকটা! ভুতে দানা লাপিরা নীচে 

পড়িঘা যাইবে | এই প্র যাকে. ০কলাসন 


ক্ষ ক 5 কও ৬ 





( 61'581111510101)) রর | শুধু ভুত 
কেন, এইবূপে নানা পদারথকে দান! বীধা। 
কেলাসিত ( 01১51411179 ) অবস্থায় 
আনা, যু 
৫1 বাম্পীভবন (19৮71)91:41101)-- 
চিনি গোলা বা লব্ণ গোলা জল একটি পাত্রে 
লইয়া! তাহ জাল দিতে থাক। ক্রমশঃ জল 
বাষ্প হইয়া চলিয়! াইবে ও পাত্রে চিনি বা 
লবণ পড়িয়া থাকিবে । এই প্রক্রিপ্নাতে চিনি ৬১। বান্দীভবন 
ব! লবণ আলাদ। হইবে বটে, কিন্ত জলকে আর ফিরিয়া পাওয়া যাইবে না । 





৯৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


৬। পাতন (0)190112711011)--লবণাক্ত জলের ঢই উপাদান লবণ 

ও জল কিরূপে পুথক্‌ কর! যাপন ? ফুটাইলে কিংব। রৌদ্রে শুকাইলে লবণ 

ভাগ সমস্ত পাওয়া াইবে সতা, কিন্তু জল বাম্প হইয়। উডভিরা যাইবে । 

যে যন্ত্রের সাহাদ্যে সমস্থ জলকে পুথক্‌ করিয়া ধরা ফা, তাহার নাম 

পাতন যন্ত্র এবং এই প্রক্রিয়ার নান চুয়ান বা পাতিন (91561191100) 

জলীয় বা্পকে ঠাণ্ডা করিলে উহ। জলে পরিণত হয়, একথা; পদার্থ-বিছ্যায় 
হান -ু জল বাহির হইয়া যাইতেছে 


ন। 









ভিপদী দণ্ড -- 


বুনসেন দীপ শীতল জল দুই নালের মধ্যে আনি তাটে রর 
০ ৬২। পাঁতন ঘন 
পড়িয়া । ,পাতন প্রক্রিয়ার অর্থ এই বে বাস্পকে উড়িরা যাইতে ন| দিয়া 
শীতক (607)0017907 ) নানক এক নলের মধ্য দিয়া চালাইতে হয়| 
শতকের ভিতরের নলটি ঠাণু। জলের ছারা বেট্টিত থাকার তাহার মশ্যস্ত 
বাষ্প জমিয়! জল হইতে থাকে। সে জল ধীরে দ্বীবে অপর প্রান্তস্থ পান্রে পডে। 
খুব সাবধানে এই পৰীক্ষা কৰিলে দেখিবে যে যতটুকু জল লবণেনু 
সহিত মিশান হইয়াছিল, তাহার সমস্তটাই ফেরত পাওয়া যায়। এই 
প্রক্রিয়ার দ্বারাই বড বড় জাহাজের উপর সমুদ্রের লোন! জল হইতে বিশুদ্ধ 
পানীয় জল বাহির করা হইয়া! থাকে । 


সাধারণ মিশ্রণের পৃথক্‌ করণ ৯৯ 


| উর্ধপাতিন (91117796100 )--তাঁপের ফলে কঠিন পদার্থ 
তরল ৪ তরল পদার্থ গাসে পরিণত হন্ব। কিন্ক এমনও অনেক কঠিন 
পলর9৫ঘ আছে যাভাবা তপ্ত হইলে একেবারে গ্যাস হইয়া যায়, তরল অবস্থা 
প্রাপ্প হঘ না! এইরূপ পদার্থের গ্যাস গাপ্ডা কলিলে তাহাও একেবারে 
কঠিন তম, তন্নল্‌ অবস্থা! প্রা ভয় না। ইহার উদাহরণ কপূর (02771)1707) 
€ আঘেডিন (109011)0 )। (একটি পোসিলেন বেসিনের (7১960110 
19811) ) উপরু কপূর পাখিপ্া কাচের ঢাকনি দাণা ঢাকিয়। দাও। এখন 
বৈরসিনের ীচে সাবধানে তাপ দিলে দেখিবে ঘে কপূর উবিয়া গিয়া 
ঢাকনির তলাপ্র জমিপ্না গ্বাছে | উবিঘ। ঘাওয়ার পর পুনরায় ঘনীভূত 
করাপ বৈজ্ঞানিক নাম উর্ধপাতন (501)117771107) )। 
কর্পরিআ্রথালি, লব্ণ ব। সোনা ( ১107৪): লোহাচুর একত্র মিশাইয়া 
না | সার দানস্ুলিকে পৃথক কনিবে ? সর্বাগ্রে 
উদ্ধপাতন ছার! কপৃব্ভাগকে সংগ্রহ কিবে। তাহার পর চুঙ্ঘকসাভাব্যে 
লৌহচর্ণ বাহির কপ্সিয়া লইবে। বাকী রহিল লবণ বা সোব] ও বালি, 
উহার উপর যথেষ্ট পরিমাণে গরম জল ঢাল। পৰে সমস্থটাকে উন্তমন্ধূপে 
ঝাকাইয়! ফিন্টারকাগ্ভ্পুন্ত ফানেলে ঢাল। বালি ফিপ্টার কাগজের 
উপর থাকিবে, লবণাক্ত ব| সোবানুক জল নীচে পানের মধ্যে চলিয়া 
যাইবে । এখন বাম্পীভবন ক্রিয়ার দ্বার! জল '৪ লবণ বা সোর! পথক্‌ 
করিলে সব পদার্থ ই ফিরিয়া পাই বে) 


(39551975 


1. ৬/17 15 ৭ 5০1২1810000 ভ)০৮ ০ ০ম 00615020105 8 5505756৭ 
৫১10 01022 
2. 10650000070 0176152020595 07 56051561006 0750017501- 


10০ লৈ ০1 থে 211%0015. 


চি বিজ্ঞান-প্রবেশ 


3, 11159055005 5০০0 076 (011০9৬৮1706 66005 01 টাওহ1702007 
০ 01১1001 0০7012০0705:--(01) 71170077705) 01501175607 
(117) 01515115860 2259. 015) 50151175010, (7 21999) 

4. 1)06501106 1১০%7 70৮. ৮৮০] 5679072850০ 00080৮0677%5 06 025 
1০9119৬5106 20160105705) বিচি, 58]]2],0 জন 05০95] 
(0) হত, ৫০0 ৪20৮ 223৭ জেন (6) লা1১]১০ 0022 
৪8711917005 2170 ০০৬/৭৩০ন 51955. (0.7 1940) 

5,119 ৬৮1]1 5০০ [১:612215 2 52000015 06 (ও):0167 ৬6, 2180 
(9) ৮০15 10075 ৮৮৭50500000 হ৮০২-৬০006 03005079406) 

6. ৬/1)20 1১ য6217010% 10101170260 81110565505 ৮০ আস ০ 
৮101) €5:91000165- (0 0, 1942) 

7. 110৬ ৮৮০০]৭ ৮০০ [১7০০6০৭ ০ 901251515 2 ৮৮০91 

(9) ১০1)৭) 5০]ট আছ] 09200101502) (005 0. 1945) 
(5) 5810 58270. 20791776800, 0. 1949) 


ভিত্ভীল্স অআন্খ্যাল্স 
দহন 


((0010019056103)) 


দুল ভি (007)1)0361011 )--নাতাদপের কন বেশী এক- 
পঞ্চনাংশ অক্সিজেন । দহনক্রিয়। বা! পোডান্র অর্থ কোন পদাথের সভিভ 
অক্সিজেন গ্যাসেণ সংযোগ | দন ছুই প্রকাপম্বতু দহন ও দ্রেত 
দ্রহুন। দ্রুত দহনকেই সাধারণ কাম পোড়ান বলে। মুদছধ দহনে 
অগ্নিশিখা দেখ! যায় না। একট। লোহার পেবেক বাহিরে পড়িয়। থাকিলে 
যে প্রক্রিয়ার ফলে মরিচি। দ্বারা! আনুত হইয়া! যার, তাহাকেই বলা যাইতে 
পারে মুছু দহন | একখগ কাঠ পোডাইলে দেখা যায় যে সামান্য একটু ছাই 
ব্যতীত আর কিছু অবশিষ্ট থাকে না। মোমবাতির মোন পুড়িলে ছাইও 
থাকে না। দেওয়ালির সময় বাছিন দোকানে ঘে “ইলেক্টিক ভাব” 


লোহা, মোমবাতি, ম্যাগনেসিরম ও গন্ধকের দহন ১০১ 


৫ 
সু 
শা 
০৭৫ 


য় তা ন্যাগনেসি্ন ধার নিম্মিত। আগুন ধরাইলে 
ইভ] উজ্জল নাদ| আলো দিচ্ছ দিতে শীঘ্র পুডিঘ্ী যায়, একটু সাদা গু 


পাডয়া খাকে শা 


এ 


এইপুলি সবই দ্রুত দভনের ফণ। 

অন্ভিজ্জেন্ন না আন্কিলেল দহন্ক্কান্জ্য লেস স্বাঁ 
তে অস্পিঘজনর ভাগ প্রা 'এক-পপ্গমাংশ) উন ভাছা বে অন্য একটি 
বারবায় পদথ ইহার পরার চান্রিপপমাংশ ভাগ জুডিষা থাকে, ভাভার নাম 
নাইট্রোজেন গ্যাস । ন্দিতজন গ্যাস দভনকাধো সাহাধ্য কৰে, কিন্ধ 


নাহইছচৌছেন গান দভনের কোনলু সাহাধা করে না। 


প্‌ 


লোহা, মোমবাতি, ম্যাগনেমিয়ম ও গন্ধকের দহন 
এটি ধাগকাটা পরাক্ষানলে জল ঢালিগ। আবার 
ট| জা ঘাকতে থাকিতে উনার মধ্যে খানিকটা 





কর। কিছু লৌহাচুন নলেন 
গায়ে অনট্কাউর। খাকিবেও 
বাকীটা পাড়না যাইবে | এগন 
এই উপুড় কর! নলটির মুখ জলে 
ডুধাইয়া দুই এক দিন ন্বাখিলে 
দেখিহবে বে ধীরে ধানে কাল 

লাহাঢ়রু লাল হইয়া যাইতেছে, 


০ লোহ।তে মরিচা ধররিতেছে, 








এবং সঙ্গে সঙ্গে জল নলের ৬৩) লোহাচুয়ের হূহ দহন 
মন্যে উপর দিকে উঠিতেছে। কেন এইরূপ হইল ? পবীক্ষানলে দে বাতাস 
ছিল তাহার অক্সিজেনের সহিত লোহাচুবের রাসানিক নিলনফলে অর্থাৎ 


১০২ বিজ্ঞান-প্রাবেশ 


মদদহৃনে মূিচ। দেখ। দিল এবং অল্মিজেনের শূন্তস্থান অধিকার করিতে 
বাহিরে বাদুর চাপে পরাঙ্গানলে জল উঠিল । ডল ধথন নলের প্রায় 
এক-পঞ্চমাংশ স্থান পূণ কৰিবে, অর্থা সব অক্সিজেন ফুব্উয়। বউকে, 
তখন আন লোহাঢুরের কোন পরিবন্তন দ্রেখা যাইবে না এব 
উপহে উঠিবে না । অক্সিজেন শেন ভঞ্য়ায় মুদুদ্ভন 9 শেন হইবে | 

১। একটি কাচপাত্তে কিছু জল লই মেই জলের উপন একটি 
প্রলেত মোমবাতি ব্নাপ। বাতিটি একটি পেল-জার ছি ঢাকিঘ! 
বাখিলে একটু পরেই দেখিবে মেম্বাতিন শিখাটি কা 
হাইবে | কারণ মোনবাতির কার্বন এ ভাইড্রেদেনের সভিত বভাদুদল 
অক্সিজেনের রাসায়নিক দদঘোগ ঘটা বেল-জানেন অন্যে আ 
অভাব হইল 

৩। একটি বেল-জারু জলের উপর রাখিয়া উভার মধ্যে ম্যাগনেজ্ঘম 
বা গন্ধক পোড়াইলে দেখা ঘার যতক্ষণ সেই আবদ্ধ বসু অন্কি 
শেন ন। হইবে ভতক্ষণ দহনক্রির! চলিবে । দহনক্রিয়া শেষ হইলে দেখিবে 
জানের এক-পঞ্চমাংশ জলে ভন্বিরাছে এ বাকী চারি-পঞ্চমাংশ খালি অন 
এ চারি-পঞ্চমাংশে জ্বলন্ত কাঠি প্রবিষ্ট করাইলে তৎক্ষণাৎ নিভিয়া যাইবে 
উহ্বার মদ্যে একটি জীবন ইছুর ঢুকাইয়া দিলে ০ অল্পক্ষণেই মরিয়! ঘাইবে। 
কেননা, অক্সিজেনের অভাবে দীপ ও জলিবে না, জীবও বাচিবে ন।। 

এই [তিন 008 প্রত্যে রর ত বাধুর অক্সিজেনের সহিত অন্য 


স্ব 
ঃ 
৬৯ 


ঢঃ 

আয়রন অকৃসাইড, মোমবাতির রা কার্বন ডাই-অন্সাইড, ম্যাগনেসিয়ম 
ম্যাগনেসিয়ম অক্সাইড, ও গন্ধক সালফার এ ডে রা হ 
সালফার ডাই-অক্সাইড বায়বীয় পদার্থ । গন্ধক জালাইলে উহু সবটাই 


তি 


এ গ্যাসরূপে পরিণত হয় বলিয়া, আবু ছাই পড়িয। থাকে না। 


ইর়াছে। 


লোহা, মোমবাতি, ম্যাগনেসিয়ম ও গন্ধকের দহন ১০৩ 


৮হম্ন ৩৩ শ্রাসলক্ান্খ্ শ্বীপকাধোর সময়ও দেহের মধ্যে মু 
দভনকাধ্য চলে । এস লইবার কালে আল্সিদেন ফুসফুসে প্রবেশ কনে 
বক্রমপাস্থিত অক্গার্ঘটিত পদার্থবিশেষের কার্দবনের সহিত সংঘুক্ত হইম। 


পি 


কন্দশ ডাই-অক্সাইড গাযাস উৎপন্ন কলে । শ্বাসত্যাগ কালে এ গ্যাস দেহ 
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লু জত্যতাবু 


একটি কাচপা্রে খানিকট। পরিঙ্গারু সগ্ধপ্রস্তত ছাক। চুঁণের জল লইয়া 
5 হাত ভাপরু (15809 1)91109৮ ) দিয়! হাওয়া প্রবেশ করাওি। 
দেখিবে চণের ছল পরিক্কার পতিঘ।ছে | কারণ বাপুতে কার্বন ভাই-অন্মাইড 
অভি কম! এখন একটি নলের সাহাঘো নুখ দির। এ পাত্রস্থিত পবিষার 
চণের ভলে ফী দাও । দেখিবে চণের জল ঘোলা হইয়া গিয়াছে । 
শ্বাসত্যাগ কালে কার্বান ডাই-অন্মাইড খুব বেশী পরিত্যক্ত হয় । এই 
কার্ধন ডাই-অল্সাইডেব ক্রিযায় পরিক্ষা চণের জল ঘোল। হই বায় । 
দ্হল্নেক্র ক্লে পদ্তাশ্েক্র শুজ্ন্ন রনি হজ। 
০কান ০কান জ্বলে ওক্কম্-ল্রন্ষি স্পশু তেকখ্খিতে 
»শাওওজ্। হাহ ম্যাগনেসিরমের তার বা ভামার তাবঘদি আগে ওজন 
করিয়। ল এয়া হত, ও পুড়িবার পরে দগ্ধাবশিষ্ট পদার্থ টাকে ওজন কর! যায়, 
তবে দেখিবে যে ওজন বেশা হইঘ্াছে। ঘেটুকু ওজন বাড়িরাছে তাহ যুক্ত 
অল্সিজেনের, অর্থাজ বায হইতে দে অনিজেন ইহালা দহন্র সময় আত্মসাৎ 
করিয়াছে তাহারুই ফল । অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে ফরাসী টজ্ঞানিক 
ল্যাভয়সিয়ব্র (1489531৬7") এইব্নপ পরীক্ষার ফলে অক্সিজেন গ্যাস 
আবিষ্ার করেন । গম্ধক, বিশুদ্ধ কয়লা বা! মোম পোড়াইলে কিছু কঠিন 
পদার্থ অবশিষ্ট থাকে না । কারণ মোম, অঙ্গানু বা গন্ধক অক্রিজেন-যুক্ত 
হইয়া বায়বীয় পদার্থ হওরার বাতাসে মিশিঘ্বা বার। কাঠের মধ্যে যে 


১০৪ বচ্জান-প্রবেশ 


অঙ্গানুভাগ আছে তাহ! জলিয়। বাতাসে মিলাইরা বায়, কিন্ত ধে ধাতব 
ভাগ আছে ভা ভন্মন্ূপে পড়িয়া খাকে। 
€লামলাভি ত্জবালাত্যোক্র ক্রিল--একটি লম্বা কাচের 


চিনির তলার মুখ এক ছিদ্রঘুক্ত ছি 


চস্ম্” 
পি, 


পি দিয়! বন্ধ ক্র' | উপর সুখ আন 
একটি ছিপি দিয়া বন্ধ কর, ও সেই 
ছ্িপিব মপ্যে একটি বাকা কাচের নল 
পরাইয়া কাচের নলের বাহিবের মুখের 
সভিত একটি -নল জুড়িয়া দাও। 
0-নলেবু এক বাহুতে কঠিক-পটাশ, 
অন্য বাভতে কালসিঘম ক্লোরাইড 
আছে । . এইবার চিমনির মধ্যে 
মোমবাতি ঢুকাইয়া সর্বাস্মেত ওজন 
করিয়া সেট! সাবপানে জালা এ। 

এখন ()-নলটির সহিত এক বাস 
শোনক ঘন্থ জুড়িরা আান্তে আস্ছে টাশিলে 
দেখিবে গে, চিমনির নীচের ছিদ্র দিয়া বন্য ঢুবিন্বা চিমনির মধ্য দির। 
[-নলের পথে সেই বাু পাম্পে চলিয়। আমিবে । মোমবাতি শিভিবে না, 
ছিদ্রপথে প্রবিষ্ট বাঘুর অক্সিজেনের সাহাধ্যে জলিতে থাকিবে । ট-নলে 
ঢুকিবামাত্র দহনের ফলে উৎপন্ন কার্বান ডাই-অক্সাইড ও জলীর বাষ্প 
যথাক্রমে কষ্টিক-পটাশ ও ক্যালসিরম ক্লোরাইড দ্বার। শোধিত হইবে। 
মোমবাতিটি সমস্ত পুডিয়া। গেলে পর আবার ওজন কর, দেখিবে 
পূর্ববাপেক্ষা এখন ওজন বেশী হইয়াছে। যেটুকু বাড়িয়াছে সেইটুকু 
অক্সিজেনের ওজন 1% উপরে যে জলীয় বা্পেন কথা বলিয়াছি, তাহা 
আসিল কোথা হইতে? মোমবাতির একটি উপাদান হাইড্রোজেন। এই 





৬১। মোমবাতি জ্বালাভুে 
উহার ওজন বৃদ্ধি হয় 


লোহা ,৯মোমবাতি, ম্যাগনেসিয়ম ও গন্ধকের দহন ১০৫ 


হাইড্রোজেন পোল্ডাইলে যে যৌগিক পদার্থ হয় তাহা হাইড্রোজেনের 
অল্মাইড, অর্থাৎ [750 বা জল । 
তস্বাহ লা অজ্রহিলল্াল্্স সস আহা! তম 
শ্পিহ[ভি তম্খিতভি লাউ ক্ভাতা। ক্কি শ্রক্াত বর শভ্ুভ্ 
হজ্স-__প্রথমে জলন্ত সলিতাটির উত্তাপে মোম গলির দ্রব হয়, পরে 
ই দ্রবাহত মোম কৈশ্িক 
আকবষণে (3711)11175184511046- / 
(191) সলিতা দ্বারা উপনে উঠিতে / ) 
থাকে । তপ্ত স্থানে পৌছিবামাত্ 
এই গলিত মোম গ্যাসে পৰ্বিবত 
হয়। এই গ্যাসের সহিত বাঘুস্থ 
অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে 
তাঁপ ও আলোকের সৃষ্টি হয়। 
যে স্থানে ইহা ঘটে সেইটি 
দীপশিখ|। 
দীপশিখার মধ্যে এমন একটি 
স্থান আছে যাহা অপেক্ষাকৃত ৬৫। বুনসেন দীপ ও মোমবাতি 
শীতল, যেখানে দহন নাই । বুনসেন দীপ (13010501) 1১017076270) 
জালিলেও শিখার মধ্যে এইরূপ দহনশৃন্ত স্থানের অস্তিত্ব বেশ বুঝা! যায়। 
ত্রুত দহনে অগ্রনিশিখা দেখা দেয়, মদ দহনে দেয় না। কিন্ত মু দহনে 
তাপ বৃদ্ধি পায় কি? যর্দি তাহা না পাইত, তবে মানবদেহের ৯৮৪০ 
ডিগ্রী উঞ্ণত1 কোথা হইতে আসিত? আসল কথা দহন বতই মু হউক, 
তাপ উৎপন্ন হইবেই। লোহাতে মরিচা পড়িবার সময়েও তাপ বৃদ্ধি হয়, 


তবে সে বৃদ্ধির পরিমাণ এত অল্প ষে তাহা সাধারণতঃ ধরা যায় না । 
১ম--৮ 





১। দ্রহনকালে দাহাবস্তর সহিত 


| 


৩। 





৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 





দহন্‌ শ্বাসকাধা 


শা স্পা শা শপ শপ শপিশ। এ শাটশা শা 


১। শ্বাসকাধো দেহ ও রক্ত 
অক্সিজেনের প্রায়ই খুব দ্রুত মধ্স্থিত কার্ধানের সহিত 
রাসায়নিক জিয়া! ঘটে । ূ অক্সিজেনের মুদ্ু রাসার়ণিক 
ক্রি! ঘটে । 


তাপ ও আলোর স্াষ্ট হয়। 1২। তাপের কষ্টি হয়| 
অগ্নি সংযোগের প্র্নোন। 1 ৩। অগ্নি সংযোগের প্রযোছন 
না । 


শিপ শশা শি তি শীসি 
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শুক্জীস্ম অল্্যাস্ 


বায়ু 
(১1) 


বায়ুর উপাদান 


তু নিশ্াশদ্কার্থ ( ৬111 1420 1100611100162] 701011016 )-- 
বানু দৌগিক পদাথথ নে, বিভিন্ন উপাদানের মিশ্রণ মাজ 1 বাদ মধো 
আরনে নাইট্রোজেন ৪ ভাগ 9 অক্সিজেন ১ ভাগ থাকে । বাসামুনিক 
মিলনে প্রায়ই তাপের উদ্ভব হর। কিন্তু এই হিসাবে নাইট্রোজেন ও 
অক্সিজেন মিশাইলে উহার তাপ বা আয়তনের কোন পরিবর্তন ঘটে না। 
উপরোক্ত কৃত্রিম বাঘু ও সাধারণ বাদুত্ ধন্ধ এক। বাধুর উপাদানগুলি থে 
পলিনাণে ইহার মধ্যে মিশ্রিত রহিয়াছে, তাহা মোটামুটি স্থির থাকিলেএ 
একেবারে নিদিষ্ট নয়। রাসায়নিক যোগ ঘটিলে উপাদানগ্ুলির ওজনের 
অঙ্গপাত সর্বসময়ে এক থাকিত। কিন্তু বাস্ুতে উপাদানগুলির অনুপাত 
সকল স্থানে ও সর্ববসময়ে এক নয় । 


স্রাস্গুত্র বিডি উপ্পাদ্কান্সেল্সর জন্মুশাতভ-- 


অক্সিজেন শতকরা ২০*৬০ ভাগ 
নাইট্রোজেন ৭৭১৬ ,, 
জলীয় বাষ্প ১৪০ , 
কার্বন ডাই-অক্সাইড রর ০০৪. 
আর্গন প্রভৃতি ছুশ্রাপ্য 

বায়বীয় পদার্থ » ৪ 


মোট ১০০ ০০ 


১০৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ইহা ছাড়া বাধতে অতি সামান্য নাইটিক আপিড বাম্প আছে, 
এবং অতি স্ক্ম বহু পৃণিকণা সর্ববধা ভাপির। বেড়াইতেছে। 


ূ অক্সিজেন 
| জনক সভকতম্বক্র ল্বাভ্ডান্বিক্ উউতুস্পক্তি (696৫1777610) 
_ যৌগিক পদর্থ হিসাবে মাটি ও জলে এবং মৌলিক পদাথ [হিসাবে 
বাধুভে পাওয়া বায় । বাধুর এক-পঞ্চমাংশ অক্সিজেন । 
সল্রীক্ষাঙ্গানে আঅকন্কিভ্্েন্ব অস্ত ভ-কব্রশ 
(7১101441191 01 05581) )--পটাসিরঘ ক্লোনেট গরম করিয়া 





একের 
॥ 


4 
ছাঃ 


₹১ ৫৮ -২২৬ ৯২. ৃ 
৬৬ পটাসিয়ম ক্লোরেট হইতে অন্সিজেন প্রস্তুত-করণ 


তে ঢা 


হা 








অক্সিজেন প্রস্তুত কর! হয়। পটাসিয়ম ক্লোরেটের সহিত একটু ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্সাইড মিশাইয়া উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন আরও সহজে বাহির হয়। 
এই মিশ্রিত পদার্থ একটি পরীক্ষানলে (1631 1781)৩) লইয়! উহার মুখে 
একটি কর্ক পরাও, ও সেই কর্কে ছিদ্র করিয়া একটি বাকা নল প্রবেশ 
করাইয়া দাও। এখন একটি পাত্রে জল রাখিয়া নলের অপর দিকটি 
উহাতে ডুবাও। তারপর ম্পিরিট ল্যাম্প বা বুনসেন দীপ জালিয়া 
পরীক্ষানলটি উত্তপ্ত করিলে জলের মধ্য দিয়া অক্সিজেন গ্যাস বুদ্বুছ 


অক্সিজেন ১০৯ 


আকারে বাহির হইবে। যেখানে বুদ্বুদ্‌ উঠিতেছে এ স্থানে একটি 
জলপূর্ণ বোতল উপুড় করিয়া ধর; বোতলের মধ্যে গ্যাস জগিবে ও 
বোতলের জল বাহির হয়া আসিবে । এখন গ্যাসপূর্ণ বোতলটির মুখ 
ঢাকনি দিয়! বন্ধ করিরা সোজাভাবে বসাও। 

পটাসিয়ম পারষ্যাঙ্গানেটেনু উপর ফোটা ফোটা হাইড্রোজেন পারক্লাইড 
ঢালিয়াও অক্সিজেন গ্রস্ত করা বায় । 

আন্ত তত (1১101)01168 04 05 ৫61) )- 
অক্সিজেন বণহীন, স্বাদভীন, গন্ধহীন, স্বচ্ছ, বায়বীয় পদার্থ । ইহা দহনীয় 
নতে, কিন্ক সকল দহনভ্রিয়াই ইহার সাহায্যে জম্পন্ন হয়। 
দহনের্‌ অর্থই অক্সিজেন-সংযোগ । অক্সিজেন ছাড়া কোন প্রাণী 
ব1 উভ্ভিদ্‌ বঁচিতে পরে না; অর্থাৎ ইহাদের শ্বানকার্য্য চলিতে 
পারে না। 

এই গ্যাস অতি সহ্ধেই অপর মৌলিক পদার্থের সহিত সংযুক্ত হয়, ও 
সেই যৌগিক পদার্থকে অক্সাইড (91৩) কহে। অক্সিজেন জলে 
সামান্য দ্রবণীয় এবং বায়ু হইতে ভারী । 

জন্বিঘ লসস্নে্র সক্লীল্কা (10696 192 085697) )_ একটি 
জলন্ত কাঠি নিভাইয়া অগ্নিকণা থাকিতে থাকিতে অক্সিজেন গ্যাস পুর্ণ 
জারের (1.৮ ) মুখে ঢুকাইয়া দাও, কঠিটি দ্প্‌ করিয়া জলিয়। উঠিবে। 

ভলীলভুগ্গতভি আন্িতুক্ন্দেল্র আবশ্যক ভা 
জীবমান্রেরই অক্সিজন আবশ্যক । এমন কি জলের মাছও অক্সিজেন 
না হইলে বাচিবে না। বারু কিয়ৎপরিমাণে জলে দ্রবীভূত হইতে পারে । 
কিন্তু নাইট্রেজেন অপেক্ষা অক্সিজেন অধিক দ্রবণীয় হওয়ার দরুণ জলে 
দ্রবীহ্ত বায়ুতে অক্সিজেনের মাত্রা বেশী। ইহাতে মাছের শ্বাসগ্রহণেন্র 
সুবিধাই হয়। 


১১০ বিজ্ঞান- প্রবেশ 


উদ্ছিদ্‌ ৪ প্রাণীর! খ্বাসকাযো অঞ্িজেন লয় ও কাঁব্ধন ডাই-অক্মাইড 
ত্যাগ করে। উদ্ভিদেরা কার্বন-আত্মকরুণ ক্রিয়ার ছ্বার| কার্বন ডাই 
অক্মাইডেনু কার্বন লইয়। অক্সিদেন ত্যাগ করে| এই ব্যবস্থা ন। থাকিলে 
অক্সিজেন কৰে ফুরাইয়া ধাইত ও আকাশমগুল কার্ধন ডাই-অক্মাইড বাদ্পে 
ভপ্িয়া দাই! জীবজগঙ ধ্বংস হইয়। যাইত। স্থতরা” উদ্ভিদজগত 
বাধুব অক্সিজেন « কার্বন ডাই-অক্সাইডের সমতা] বুক্ষ। করে । 

ভসন্ক্সিভেক্ম্ক্র আযহার কৃত্রিম শ্বাসপ্রশ্থাস পরিচালনাদ 
জন্য এক অপ্সি-ভাইড্রোজেন অগিশিখ! আলোব জন্য এব, এ অগ্নিশিখাদ্ধান: 


নানা দাত গদাইবার জন্য ইভ বাবহার কর। হয়| 


(35951০785 
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নাইট্রোজেন 
স্নাহত্রোতভিেক্ল্লজ্ দুবাভ্ভাল্লিক্ক ভতুঞ্শন্ভডি 
(96৫07767100 )--বাযুতে পঢর পরিমাণে নাইট্রোজেন আছে । 
স্পল্রীল্কাঙান্রে সাউট্র্রোিকল  ওএজ্ভভ-ম্কল্রলী 
(7,91)0:9,6075 ০১০০০১৪)- পরীক্ষাগারে বাঘু হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তুত 
করিতে হইলে উহ1 ফস্করসের মৃদুদহনের সাহাযো সহজে হইতে পারে। 
এক টুকরা! ফস্ফরস ঈঘৎ ভিজাইয়| সমভাবে দাগকাটা জাবের (381. ) 


নাইট্রোজেন ১১১ 


ভিতর জলের উপর আবদ্ধ বাধতে রাখিয়। দিলে জারের মধ্যে ধীরে ধীরে 
জল উঠিয়া এক-পঞ্চমাংশ ভরিয়া ফেলিবে এবং বায়ুর অক্সিজেনের সহিত 
নাসায়নিক সংযোগের দরুণ ফম্ফরসের চেহারাও 
বদলাইয়া বাইবে । যে চাব্ি-পঞ্চমাংশ বায়বীয় পদার্থ 
অবশিষ্ট বৃহিল তাহা মূলতঃ নাইট্রোজেন । 

্বাউত্টোভ্েি রর হব 027019- 
1168 91 111079£91)--নাইট্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহান, 
স্বাদহীন, স্বচ্ছ, বায়বীয় পদার্থ । ইহা বিষাক্ত নহে। 
নাইট্রোজেন, মূলতঃ নিক্ষিয় পদার্থ; সহজে অন্য 
পদাথের সহিত সংমুক্ত হইতে চাহে না। ম্যাগ নেসিয়ম 
আদি গুটিকয়েক মৌলিক পদার্থ আছে, যাহার। 
অতিশয় উত্তপ্ত অবস্থার নাইট্রোজেন টানিযা লঈরা ৬৭ | নাইন্ট্রোছেন 
ঘৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে। ইহা জলে সামান্ত প্রশ্তুতকরণ 
ফ্বণীয় এবং বাঘ হইতে সামান্ হালক1 | 

অত্যধিক চাঁপ এ শৈত্য প্রয়োগে বাদ তরলীভূত কর! যায়। এই 
ত্রবুলীভূত বাধুকে সাবধানে উবিয়া যাইতে দিলে প্রথমে যে গ্যাস বাহির 
ভধ তাহার প্রায় সুবটাই নাইট্রোজেন. বাবসায়ের জন্য অধিক পরিমাণে 
নাইট্রোজেন এই প্রক্রিয়া ছারা প্রস্থৃত হয়। 

ম্বাইট্রোতভিকন্লেল্র স্ক্রীন (951 10201120800) 
ই] জলন্ত দ্ীপশিখাকে নিভাইবে, কিন্তু ইহা চণের জল ঘোলা করিবে ন]। 

জ্কীন্েল্প ভক্ত) ল্রাক্সমুভি নাউইট্রোজেেলে্েল্লর 
আব্রশ্টক্ষভাা বাতাসের নাইট্রোজেন জীবের দেহগঠনে সাক্ষা্খ- 
সম্বন্ধে কোন সহীয়ত। করে না, তবে কিরূপে এই পদার্থ টি জীবনযাত্রার 
উপযোগী? এমন সব তীব্র ওধধ আছে যাহাতে জল ন। মিশাইয়া! শুধু শুধু 





১১২ বিজ্ঞান-প্রবেশ্) 


খাইতে চেষ্টা করিলে মুখ, গলা পুড়িয়া যাইবে । অক্সিজেনের 
ব্যাপারটাও কতকটা সেইরূপ । ইহার দহিকাশক্তি এত প্রবল যে, সুস্থ 
শরীরে ইহার শ্বাসগ্রহণ করিলে দেহের অনিষ্ট হইবার সম্ভাবনা । এইজন 
প্রকৃতিদেবী ইহাতে নাইট্রোজেন মিশ্রিত করিয়া বাখিয়্াছেন, যাহাতে 
অক্সিজেনের তেজ কতকট সংঘত হয়। কিন্তু শ্বাসকষ্ট হইলে রোগীকে 
চিকিৎসকের! বিশুদ্ধ অক্সিজেন প্রয়োগ দ্বার! বাচাইয়া রাখেন । 

স্বাইত্রোতভেকন্লে্র ্যহাা্র (0৮8৪ 01 20117:06৩7) 
বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন গ্যাসের ব্যবহার অতি অল্প। তবে নাইট্রোজেন- 
ঘটিত পদার্থ আমাদের অতি প্রয়োজনীয় খাদ্য প্রোটিনের অঙ্গীভূভ । 
জমিতে দিবার কোন্‌ কোন ক্রত্রিষ সানু নাইট্রোজেন গ্যাস সাহাযো 
প্রস্তুত করা বায় । 


(395879725 
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জলীয় বাষ্প 
€( ৪০০ ৪70০9) 


জুতলীক্ল ্বাশ্পেল্স স্বাভ্ান্বদিক্ঞ  ভউশুঞ্পন্ভ 
(0০০910070৫0 )-এক গেলাস বরফ-জল রাখিয়া দিলে তৎক্ষণাৎ 
গেলাসের বাহিরের দিকে জল জমিয়! গেলাসের গ! বহিয়া জল গড়াইয়া 


কাববন ডাই-অক্মাইড ১১৩ 


পড়িতেছে, দেখা যায়। এই জল কোথা হইতে আসে? বায়ুতে যে জলীয় 
বাষ্প আছে তাহা গ্লাসের গায়ে লাগিয়া ঠাগ্ডা হওয়ায় জলে পরিণত হয় । 
বারুমগ্ডলের এই জলীয় বাম্পই শিশির-কুয়।সাদিতে পরিণত হয়। পৃথিবীতে 
সমুদ্র-নদী-হুদাদি হতে জলীয় বাম্প ক্রমাগত উপরে উঠিতেছে ও আকাশে 
ছড়াইয়া যাইতেছে । আবার সেই বাম্পই শীতল হইয়া বৃগ্টিতৃষারাদি রূপে 
ভূমিতলে পড়িতেছে। 


কার্ধন ডাই-অক্স।ইড (ব। অঙ্গারায় বাম্প) 
ক্কাজ্বন্বন ভাইই-জন্কমাইতেল্র স্বাজ্ভান্ব্িক্ক শঞুস্পঞ্ভি 
_বামুতে কার্বন ডাই-অক্মাইড সানান্য পরিমাণে পাওয়া ধায়; দশ হাজার 
ভাগ বায়ুতে মাত্র চারি ভাগ। জীবমাজই শ্বানত্যাগকালে ইহা পন্বিত্যাগ 
করে। কাঠ, কমল! ইত্যাদি পোড়াইলে যে গ্যাস নির্গত হয় তাহা 
প্র্ানতঃ কার্ধনিক আ।সিড গ্যাস। 

ন্বাহ্ুত্ভে কানন উাউই-জল্মাউইকত্েল্ল জভিত্তুল্র 
শ্রহ্মা্পী-চণের জল কাচের বাটিতে কয়েকদিন ব্রাখিলে উহার উপরে 
সাদা সর পড়ে। এই সরটা চাখড়ি-চুণ ও কার্বন ডাই-অল্সাইড 
যিশিয়। উত্পন্ন হইয়াছে । 

*্শনীল্ষাগাক্ে ক্ষান্খ্ন্ন ভাই-জক্াইভ ওুজ্্ভ্ভ- 
হক্কল্রী। (1540)018107% [)706695 )-চা-খড়ি বা মার্বেল পাথরের 
ট্রকরার উপরু লবণায় (1)597901)101716 610 ) ঢালিয়া এই গ্যাস 
উৎপাদন করা হয়। 

ব্ান্রন্ব ভাউই-জঞ্ঞাইতিল্র দ্বজ্দঞ্ন (1১701১67768 0৫ 
090)01) 01910], )-_কার্ধন ডাই-অক্মাইড বর্ণহীন, কিন্তু ইহার ঈষৎ 
গদ্ধ ও অম্রন্বাদ আছে । ইহা দ্রাহ্‌ পদার্থ নহে, দহনেরও সাহাঘ্য করে না। 


বিজ্ঞান-প্রবেশ 


/ 
চে 
৪৬. 


অব্যবহৃত কুপমধ্য বা গুহাতে এই গ্যাস জমিয়া আছে কি না দেখিবার 
জন্য তাহাতে অগগ্র দীপশিখা! নামাইয়া দেওয়া হয়। জলন্ত দীপ ইভা 
মধ্যে ডুবাইলে নিভিয়! যার। ইহা তরল 
পদার্থের মত এক পাত্র হইতে অন্য পাছে 
ঢালা যায়। এই গ্যাস বাযু অপেক্ষ। প্রায় দেড় 
গুণ ভারী এবং জলে দ্রবণীয়। ম্যাগনেসিয়ম, 
সোডিয়ম ও পটাসিয়ম এই তিন ধাতু এই 
গ্যাসে জিতে পারে। ইহার। অঙ্গাবাতর 
হইতে অক্সিজেন টানিয়া লইয়া অঙ্গারভাগকে 
মুক্ত করির1 দেয়। 

ল্া্ছ্র্ন ভ্াাউ-জ্সন্্আই্ডেক্র 
স্পল্রীল্ক্া। (068৮ 107 9871)01) 0108199) 
--একটি গেলাসে পরিষ্কার চণের জল লইয়! 
তাহার মধ্যে কাচের নল দ্বার! ফু দাও । 
চুণের জল ঘোলা হ্ইরা যাইবে ও ক্রমশঃ 
একটি সাদ। পদার্থ নীচে থিতাইয়। পড়িবে । এস থিতাইরা পড়া পদার্থ টি 
চা-খড়ি। চা-খডিকে ভাটিতে পোড়াইলে তাহা হইতে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড বাতির হইয়! বায়; বাহা পড়িম়। থাকে তাহা চণ। 





১৮ | চাখড়ি হইতে অঙ্গার।ম 
প্রস্থত করিবাৰ কাচকুপা 


৬৪০), (710) (:) 
চাঁখড়ি চণ কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ক্ান্জ্রন্য ভাউ-জক্াউইত্ডেক্র শ্যনহাল্ (0988 9? 


02279070109 )-_গিয়েটারু বাযঙ্গোপের বাড়ীতে লাল বঙের 
লোহার নল দেখিয়া থাকিবে । প্রপ্মোজন মত এ নলের ভিতর প্রত 


কাব্বন ডাউ-অক্সাইড ১১৫ 


'ঙ্গারায্ন উৎপন্ন হইবার বাবস্থ! আছে । এই গাসে আগুন নিিম! মায়। 
এই গ্যাসেণ সাহায্যে কাপড় কাচ। সোজ। প্রস্কত করা যায়) ইহা জমির! 
কঠিন হইলে দে পদার্থ হয় তাহার নাম ডাই আইস (719০ )। 

্বাভালিলভ ভ্কন (4১০720৫ ৪৮০) _কার্বন ডাই-অক্সাইড 
সাধুর সতিত বেশা পরিমাণে নিশ্বাসের সঙ্গে গ্রহণ করিলে শরীবের পক্ষে 
শপকাবুক, টি জলের সঙ্গে গ্রহণ করিলে হজমের পক্ষে খুব উপকারী । 
এই জন্য বন্ব-শাহাধ্যে খুব বেশী চাপ প্রয়োগ করিয়া পানীয় জলে বুল 
পরিমাণে কার্দন উতর গ্যাস প্রবেশ করান হয়। ইহাই বাতাগিত 
জল । বোতলে ভরা এই পানীয় সোডা জল বলিয়া কথিত হয়। গ্যাস 
ভন্বিবান মনেই দন্ব-সাহাম্যে ভিপি আটকান ভয়। ছিপি খুলিলেই 
বোতল হইতে গাস বাহির হইতে খাকে। সে কারণ ছিপি খুশিবার 
অব্যবৃহিহ পনেই এই জল পান কর্ণ উচিত | 

ক্ান্্রনন ভাউ-জস্মইডেক্র ভপ্পক্াত্রিভা-উদ্ডিদ- 
গগহ কান ঝ। মঙ্গাণ বাতাসের কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতে সংগ্রহ 
কে! বস্থত: উদ্ছিদ্রে পঙ্গে ইহাই কার্বন সংগ্রহের একমাত্র উপাদান ! 
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চ্ভুগাঁ জম্গ্যান্ 


জল 
(ড/55/) 


জলের উপাদান 


জ্কল ০মীগিক গ্াকার্থ_ পুবাকালে শোকে জলকে মৌলিক 
পদার্থ মনে করিত! ১৭৬৬ খৃষ্টাব্দে ইংরেজ বৈজ্ঞানিক ক্যাভেগ্িশ 
(0%৮0৫19) প্রমাণ করেন ধে, হাইড্রোজেন ও অন্সিছজেন নামক ছুইটি 
মৌলিক পদার্থ মিলিত হইয়! জল নামক যৌগিক পদার্থ গঠিত হইয়াছে। 
মিশ্র পদার্থের উপাদানের পন্রিমাণ একেবারে নিদ্দিষ্ট নহে, কিন্তু যৌগিক 
পদার্থের উপাদানের পরিমাণ একেবারে নির্দিষ্ট । জলকে বিছ্যুৎপ্রবা 
দ্বারা বিশ্লেষণ (৬1০৫7015815) করিলে উহা! নির্দিষ্ট পরিমাণের 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে বিশ্রিষ্ট হয়। 

জুলনক্েে বিবছ্যপ্রল্াহেব্র ছবাল্রা হিজ্রিউকল্রশ 
(1916017:019918 01 ৮2101" )--এমন একটি কাচের পান্ত লও যাহার 
মধ্যে বিছ্যুত্প্রবাহ পরিচালন। করিবার ব্যবস্থা আছে। বিজলী তারের 
ছুই প্রান্তে দুইটি প্লাটিনাম পাত আটকাইর়া বাখ। পাত্রটিতে সামান্ত 
সাল্ফিউনিক আপিড মিশান পাতিত জল ঢাল। পরে দুইটি দাগকাটা 
পরীক্ষানল জলে ভরিয়া লও ও ধীরে ধীনে সেই ছুইটিকে পাত্রস্থ জলে 
এন্ধপ সাবধানে উন্টাইয়া দাও থে একটু বাধু না ঢোকে । প্রাটিনাম পাত 
-ছুইটির এক একটি এক এক নলের নীচে থাকিবে । এইবার বিদ্যুতপ্রবাহ 


জলের গুণ ১১ ৭ 


»ল।ও। দেখিবে যে নলছুহীটির যধো বুদ্বুদ উঠিতেছে ও নলমধাস্থ 
জল নামিয়। বাইতেছে। একটি নলে অক্সিজেন উঠ্ঠিবে, অন্যটিতে 
হাইড্রোজেন উঠিবে। হাইড়োজেনের আসতন অক্সিজেনের দিগুণ 
হইবে । এই পন্রীক্ষা হইতে দ্রেখা যায যে আয়তন হিসাবে জলের 
উপাদান দুই ভাগ হ!ইড়োজেন ও এক ভাগ অক্সিজেন। 
একটি জলন্ত কাঠি নিভাইয়া অগ্রিকন। খাকিতে থাকিতে অপ্মিজেন গ্যাস 
রক্ষিত নলে টুকাইলে দপ, করিনা কাঠিটা জলির উঠিধে, কিন্ত 
হাইড্রোজেন গ্য।স বুক্ষিত নে এনপ হইবে না। 

ভন্ফিিত্ডিন্ব ও৪ হাউইক্ড্রোভে্ন ছান্রা ভ্ষল্ল 
৩মন্তভ্ভ-কল্রঞপ- হাইড্রোজেন ও অঝ্সিজেনের বাসাহনিক সংঘোগে 
জল প্রস্তত করা যাইতে পারে । 


জলের গুণ 


(17101020198 01 6০7 ) 


নিশুওদ্ ভুত হব শ- বিশুদ্ধ জল স্বাদহীন, গন্ধহীন, 
স্বচ্ছ, তরল পদার্থ। অগ্প পরিমাণ জল লইলে তাহা বর্ণহীন বোধ হয়) 
বিশাল সমূদ্র কিন্তু ঈষৎ নীলাভ। ১০০০ সেন্টিগ্রেডে জল ফুটিয়া বাষ্প 
হইতে থাকে, ও ০ * সেন্টিগ্রেডে জল জমিয়া বরফ হইয়া যায় 1) সাধারণ 
উত্তাপে সোডিয়ম প্র প্রভৃতি কয়েকটি ধাতু জলকে বিশ্লিষ্ট করিয়াঁহ হাইড্রোজেন 
বাহির করিয়া দেয়। লৌহ, এলুমিনিয়ম প্রভৃতি ধাতু কেবল উত্তপ্ 
অবস্থায় এই বিশ্লেষণকাধ্য করিতে পারে। স্কল অবস্থাতেই জল একটু 
একটু করিয়া বাষ্পে পরিণত হইতে, থাকে! ফুটাইলে এই প্রক্রিয়া 


দ্রুততর সম্পন্ন হয়। "জ্বলে চিনি বা. নিশাদল গলাইলে জল ঠাণ্ডা হয়। 


১১৮ (বিজ্ঞান-প্রবেশ 


চ্‌ণ জাতীর পদার্থ জলে দিলে, জল গরম ভইয়| উঠে। জলে স্পিরিট 
দ্রিলে উহা! গুলির! যায় ও উত্তাপ ঈষৎ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় 

০কষান্ন ভল্রভা এ্পদ্কার্থ ভকলল নী ভাল 
স্পল্লীল্ক্কা-(১) উহার স্ষুটনাঙ্ক ১০০০ এবং হিমাঙ্ক ০ হইবে । 

(২) উঁতে গরম করিলে উহার নাল রং সাদা হয়। এই সাদ! 
তুঁতেতে ঢুই এক ফোটা জল দিলে উহার বং ফিবিয়। আসিবে । 

(৩) পাথর চণে জল দিনে উত্তাপের হুষ্টি হয়! 

(৪) ভলে পটাসিয়ম পাতু দিলে বেগনি আলোকশিখা দেখা! দ্রিবে 


প্রাকৃতিক জল 
(90181 96০) 


৩াক্রুভিক্ জ্ুকল্লেল্র প্রক্কান্রত্েল্ত পৃথিবীতে স্থল 
অপেক্ষা জলের ভাগ বেশী। জলের গুণাগসারে ইহার শ্রেমীবিভাগ কর! 
হয়। যথা__লোনা জল, মিঠা জল, ছু জন, খর জল ইত্যাদি। 

শ্রাক্ষতিক ভ্ল্লেল্্ লক্ষ ( 1১:01০1 165 01 7181.072] 
৮৮1৫1" )_-জলে অনেক পদার্থই অতি সহজে দ্রবণীয়। এই জন্য 
রাসায়নিক হিসাবে বিশ্তুদ্ধ জল প্ররুতিতে কখনই পাওয়া যায় না। 
স্বাভাবিক জলের মধ্যে বৃষ্টির জল এবং শিলা বা তুষার গলান জল 
অপেক্ষাকৃত বিশ্তদ্ধ। কিন্তু পাতিত (9150110 ) জল ছাড়া আর কোন 
জলই একেবারে. বিশুদ্ধ নহে । জলে যে সমস্ত পদার্থ ত্রবা ত্রবীভূত থাকে 
তাহাদের জন্ত স্বাভাবিক জলের গুণের স্বল্লাধিক ব্যতিক্রম হইতে বাধ্য । 


প্রাকৃতিক জল ১১৯ 


ও্সাক্রভিক্ক ভ্ষলক্ষে ন্দিল্তিনিহ্িভভ্ভান্বে ভ্ডাঙ্গ 
লনা আইতে শাল্লে0) বৃষ্টির জ জল-_ইহাই প্রাকৃতিক 
বিশুদ্ধ জল । কিন্ ইহাতে তও কিছু অক্িজন ও ও অঙ্গারাস্ থাকে, সাঘান্য 
নহিটিক আসিডেরও” চিহ্ন পাওয়া দায়] ২) কুপ বা ঝরণার 
জল-প্রণনত স্ত পানীয়, জুল। ইহাতে নানা ধাতৃঘটিত লবণ বিদ্ঞামান | 
সোছি ৪য়ম, পটামিয়ম, ক্যালসিরম” 'মাগ নেসিয়ঘ, ঘটিত লবণ থাকেই, 
কখন কখন শৌহঘটিত লবণও পাওয়। বায়। (৩) নদা, খাল, 
বিলের জল-_ উহাতে নানা প্রকার অন্ুদ্ধ দ্রব্যাদি থাঁকিতে পারে) 
না ছাকিঘ্না ও ফিল্টার না করিয়া পান কর। উচিত নহে। 
(8) সমুদ্রের জল-_অন্তি হ্শয লবণাক্ত: ও অপেয়। নানাপ্রকার ধাতব 
লবণ এই জলৈ-পাওয়। যায়। চু ১ ্ঃ 
_ শউপক্কাল্রী ন্ব্পীত্ক ভুলল-_অনেক কুপ বা ঝরণার, 
বলের ওঁষধ বলিয়৷ খ্যাতি আছে। ইহার অর্থ এই যে, সেই জলে 
স্বাস্থ্যের পক্ষে উপকারী নানাপ্রকার লবণ দ্রবীভূত থাকে। মুঙ্গেরের 
সীতাকুণ্ডের জল ও ইউরোপের ভিসি (৮.১), 'কাল“সবাড 
(0%71820 ) ইত্যাদি স্থানের জল এইরূপ খ্যাতি লাভ করিয়াছে। 

প্রাক্তন জ্কুল শন্লিক্রতভ দল সাধারণৃতঃ নদী, 
খাল, বিলের জল ফটকিরি দিয়া পরিষ্কৃত করা হয়। ফটকিরিযুক্ত জল 
কিছুক্ষণ রাখিয়া দ্রিলে তাহার মধ্যস্থ কাদা ইত্যাদি নীচে থিতাইয়! পড়ে। 
তখন উপরের পরিষ্কার জল পাত্রান্তরে ঢালিয়া লইতে হয়। জলের মধ্যে 
নানারূপ 'রোগবীজাণু থাকিতে পারে। উত্তমরূপে ফুটাইয়। লইলে এই 
মস্ত বীজাণু নষ্ট হইয়া যায়। 

পাতিত জলই একমাত্র বিশুদ্ধ, কিন্তু খাইতে বিস্বাদ। ইহার অর্থ এই 
যে, মানবের অপকারী নয় এরূপ অনেক লবণ জলে থাকে, সামান্য বায়ুও 


১২০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


জলে দ্রব অবস্থায় থাকে । এইগুলি থাকে বলিয়াই আমরা যাহাকে 
সের জল বলি তাহা হা স্থম্বাদ হ 
হু ৪ শ্খন্ জুল রে 11271 110 56) 11 7101 )--সুকল জলে 
সাবানের ফেনা সমান হয় নাা। যে জলে সহজেই ফেনা হয়, তাহাকে বলা 
হয় ম্বতু জল (591 ৮৮০11); যাহাতে হয় না, তাহাকে বলা হয় খর 
জল (11২7 41৮))। এই দ্বিতীয় প্রকার জল স্বাস্থ্যের পক্ষে ক্ষতিকব। 
হু ভ্ভ। ও হখল্রভ্ডাল্র আ্রাসাজন্সিক্ত ্কাক্র-ন_ পরীক্ষা 
করিয়া দেখা গিয়াছে যে, জলে ম্বি ম্যাগনে নেপসিয়ন ব ক্যান্সিষুমূ ঘটিত 
লবণ থাকে তাহা হইলে সেই জলে সহজে রাত ফেনা হয় ন।। জলের 
এই খরতা-গুণ স্থারী বাঁ অস্থায়ী হইতে পারে। যদি উপনোক্ত দুই 
ধাতুর কার্বনেট লবণজলে গোলা থাকে, তবে .সে জলকে সহজেই 
মু করির! লওয়াষায়। কিন্ত যদি কত ধাডুবযের কলেরা বা সালফেট 
লবণ জলে দ্রবীভূত থাকে, তবে সে জলের খরতা দল 'কর! বড়ই কঠিন। 
হেল্প ভ্কতলন্কে লু কিবা ভস্পাজ-(১) খর জল 
ফুটাইয়া বা উপযুক্ত পরিমাণে চুণের জল মিশাইয়া উহাকে উত্তমরূপে 
ঝখকাইয়া লইলে দেখিতে পাইবে যে একটা গু'ড়া পদার্থ নীচে খিতাইয়া 
পড়িয়াছে। এখন ছাকির়া লইলেই দেখিবে জল বেশ মুছ্ু হইয়াছে । 
থরতা স্থায়ী হইলে সোডা মিশাইয় ফুটাইলেই সেই জল মুছ হইয়া যায়। 
(২) পাবমুটাইটু নামক এক পদার্থের মধ্য দিয়া জলকে ফিল্টার 
করিয়। লইলে খর জল মু হইয়া যায় । ইহাই সহজ উপার। 


অক্সিজেন 
বায়ুর উপাদান বলিবার সময় সমস্ত কথাই বলা হইয়াছে। 


হাইড্রোজেন ১২১ 


হাইড্রোজেন 


হাই্ড্রোক্েন্স ওঞ্:জ্ভভ-কুল্র্প পৃর্বেই বলিয়াছি ষে 
জলীয় বাম্পকে উল্তুপ্ু লোহান উপর দিয়! চালাইলে লোহা জলের অক্সিজেন 
টানয়। লয় ও হাইড়োন্েন বাহির হয়। জলে সোভিয়ম, পটাসিয়ম 

ইত্যাদি বয়েকটি ধাতুর যে কোন একটি ফেলিয়া! দিলেও জল হইতে 

ভাইড়োছেন নিগত হয় | 

সলসস্কাগা তল ভ্ঞাই্্রাত্ভিন্য শ্রভ্ভতভ-ক্ষব্র 
দার টুকপার উপর জল মিশ্রিত সাল্ফিউনিক আপসিড ঢালিয়া হাইড্রোজেন 
প্রস্তুত করা হয়। বেপারে এই পবীঙ্গা হয 
তাহা একটি ছুই মুখবিশিষ্ট বোতল, নাম 
উল্ফ-বোতল (চিত্র ৬৯ )। ছুই মুখে ছিপি 
দুইটির মধ্যে ছুইটি নল পরান হয়। একটি 
নলের আগায় একটি ছোট ফানেল থাকে। 
সে নলটি একেবারে বোতলের তলা পথ্যন্ত 
গিয়াছে । দ্বিতীয় নপটি আরম্ভ হইয়াছে 
বোতলের গলার নিকট হইতে এবং তাহার 
আগ। খুব পরু। এই বোতলে প্রথমে দস্তার 
টুকরা রাখিয়া তাহার উপর ধীরে ধীরে 
ফানেল দিরা আসি ঢালিতে থাক। বেগে 
বুদ্বুদ্‌ উঠিবে এবং হাইড্রোজেন গ্যাস বাহির ৃ 
হইতে থাকিবে । ভিতনের সমন্ত বাতাস ৬৯। উল্ফ-বোতল 
বাহির হইয়া যাওয়া পধ্যন্ত অপেক্ষা কর। তারপরে একটি দেশলাই 
জালাইয্স! দ্বিতীয় নলের স্থচাল মুখে ধরাও, দেখিবে দিব্য নীলাভ দীপশিখা। 

১ম__৯ 
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শিখার একটু উপরে ঠাণ্ড। জল ওন| একটি বাটি ধর, ধাটিটির গায়ে জণবিন্দ 
দেখা দিবে। বুঝিবে হাইড্রোজেন জিয়া জল উৎপন্ন হইতেছে। 


ল্যবলাজ্েল্র জন) হাইড্রোজেন ভ্স্তভক ব্রণ 
উত্তপ্ত লোহাটুরের উপর জলায় বাশ্পের ক্রিয়ার খরা হাইড্রোজেন 
প্রস্তুত কৰা হয়। 

হাইক্ড্রোজেন্সেল্র কক্দপ হাইড়ে।জেন বর্ণহন, গন্ধহীন, 
স্বাদহীন, স্বচ্ছ গাস। জলে ইহা অতি সামান্য দ্রধণীর। ইহ! পৃথিবীর 
মধ্যে সর্বব[পেক্ষ। হালক। পদার্থ । অক্সিজেনের প্রতি ইহার বিশেষ 
আমক্তি আছে বলিয়া ইহা যৌগিক পদার্থের ষধা হইতে অতি সহজে 
অক্সিজেন টানিয়। লঈতে পাবে। ইহ। নিজে দাহা, কিন্তু দহনে 
সাহায্য করে না। দহনের ফলে জন উৎপন্ন হয়। 

রবারের বেলুন হাইড্রোজেন পূর্ণ করিয়! ছাড়িয়। দিলে উর্ধে উঠিবে। 
কারণ, হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষ। অনেক হাল্কা । 


হাইড্ডোজেনেল্র শল্দীক্ষা। (01 10111519890) 
অক্সিজেন ব| বাছুতে ইহা জলিতে পারে ও মেই শিখা নীলাভ। 

হাইক্রোজেন্েন্র ব্যবহাল্র (0৮5 ০11150108০1 ) 
__বেলুন, উড়োজাহাজ ও ভেজিটেবল দ্বৃতে ব্যবহৃত হয়। 
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বাধ 2 জালের লনা 5 





ৰ ঠা *। 
১। তরল । 
২। মৌগিক পদ৫থ। 
| ৩। উপাদান 
(ক) অন্মিজ্েন। র (ক) আঁকজেন। 
) নাইটোেন। | (খ) 
(গ) জনয বাষ্প । | 


(ঘ) কাবলণ্‌ডাই-মক্াাইছঢ। 


($) অন্যান্য তষ্পাপা পদার্থ। 
৪। উপাদানের পত্রিমাণ | ৪1 উপাদানের পরিমাণ 


৮. 





হাইড্রোজেন। 


নিদ্দিষ্ট নয়। : একেবাপে নিদিষ্ট | 
৫। উপাদান এনায়াসে পৃথক 1 ৫ | উপাদানগুলি পৃপক্‌ করিতে 
করা ঘায়। হইলে রাসায়নিক প্রক্রিয়ার 


ৰ আবশ্যক 


৬। জীবের অত্যাবগ্তক পদীর্থ | ৬1 জাবের অত্যাবশ্যক পদার্থ । 


| 
অন্টিজেন ইহাতে আছে। | 





৮ 


(3৮651101725 


1. 0০777১716 270. 25০ লা দতেতেহ 9100 ৮0৮৮7 07501016 আ। টি 
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প্রঞ্াম্স অঞ্্যান্স 


র্্য 
(]1)5 907) 


তজযাভি টিবি বে বিজ্ঞান সাহায্যে ক্ষ্য, চন্দ্র, গ্রভ, উপগ্রহ, 
নক্ষত্র, ধূমকেত প্রস্তুতির আকার, দূরত্ব, গতিবিধি ন্বদ্ধে জ্ঞানলাভ করা 
যায়, তাহাকে জ্যোতিবিবষ্ঠা (4১170119105 ) কহে। 

সূশ্ব্য-_-পূর্বেব সকলের বিশ্বাস ছিল যে, সধ্য চন্ছের ন্যায় পৃথিবীর 
চারির্িকে ঘোরে । কোপানিকস ( (১01)৩71)165 ) প্রথম প্রচার করেন 
যে, পৃথিবী এবং অন্থান্য মকল গ্রহ স্ধ্ের চারিদিকে ঘোরে। স্থথ্যের 
আকর্ষণের জন্যই পৃথিবী ঘোরে, স্থধ্যের আলোক পৃথিবীন্স অন্ধকার দূর 
করে, এবং স্বর্যেব যেটুকু উত্তাপ পৃথিবীর উপর পড়ে ভাহার তারতম্যে 
পৃথিবীতে খতৃ-পরিবর্তন হয়। 

পুথ্বিন্বী হইভে সুশ্্যে্র দুক্রত্বুষ্য পৃথিবী হইতে 
নয় কোটি আটাশ লক্ষ মাইল দূরে আছে। দ্রুতগামী এপোপ্লেনের গতি 
ঘণ্টায় দুই শত মাইল। এক্প একটি এরোপ্লেনে চড়িয়। স্থধোর নিকট 
যাইতে হইলে প্রায় ষাট বংমর লাগিবে। এতদূর থাকিয়াও যাহা এরূপ 
উজ্জল যে তাহার দিকে তাকান যায় না, গ্রীশ্মকালে বাহার উত্তাপ অসহা 
বোধ হয়, এবং এতদূর থাকিয়াও যাহা পৃথিবীকে টানিয়া রাখিয়া নিজের 


জ্ধ্য ১২৫ 
চাবিদিকে ঘুরাইতেছে--ভাহা কত বড এবং তাহার আলোক ও উত্তাপ 
কত বেশী ! 

স্মুশ্্যেল্র অআক্রভন্ব ্ধোর ব্যান (থান শা ) ৮৬৬৫০ ০ 
মাইল, অর্থাৎ পথিবীর ব্যাসের প্রায় ১১০ গুণ এবং কধ্যের আয়তন 
পৃথিবীর ১৩ লক্ষ গুণ | 

সত্যের এভন ৪ জ্বলন্ত স্থধ্যের এজন পুথিবীর 
৩৩৩০০০ গুণ। পৃথিবীর ওজন প্রায় ১৮১৫১০২ মণ। তাহ হইলে 
স্থধ্যের ওজন হইতেছে প্রায় ৬১১০৮ মণ! কিন্ত এত ভারী 
হইলেও সুধ্য পৃথিবীর ন্যায় কঠিন পদার্থ দ্বারা গঠিত নয় বলিয়! ইহার 
ঘনত্ব পৃথিবীর ঘনত্বের প্রায় চারি ভাগের এক ভাগ। 

৫সীব্রস্মগুজ্ন- সুষ্যের তিনটি বিভিন্ন মগুল-_-(১) আলোকমগ্ডল, 
(২) বর্ণমগুল, ও (৩) ছটামগ্ডল 

(১) আলোকমগুল (1১101951)0,৮ )- সাধারণতঃ লসৌর- 
মণ্ডলের উপরকার আবরণটিই চোখে পড়ে। এই আবরণটির নাম 
আলোকমগ্ডল। দ্রবানে আলোকমণ্ডলের সকল অংশ সমান উজ্জ্বল দেখা 
যায় না। মাবখান অপেক্ষা ধারের দিকের উজ্্লতা অনেক কম। 








স্ৃধ্য এত উহ্জ্বল হইলেও, ভাল করিয়! দ্রেখিলে ইহাতে কতকগুলি 
কাল বিন্দু দেখা যায়। এই কাল বিন্দুগুলি সকল সময় এক রূপ অবস্থায় 
থাকে না। ইহাদের আকৃতিও বিভিন্ন প্রকাবের। এ গুলিকে সৌর 
কলঙ্ক (৪৪1) ৯1১০1.) বলে। কলঙ্কগুলির মধ্যভাগ ঘোর কাল, কিন্তু 
চারিধার অপেক্গাকৃত কম কাল। কোন কোনটির আকার এত বড় যে 
তাহাদের ভিতর আমাদের পৃথিবী অনায়াসে ঢুকিয়া যাইতে পাবে। এগার 
বৎসর পর পর এগুলির সংখ্যা, অত্যন্ত বাড়ে। ১৯০৬, ১৯১৭১ ১৯২৮ 


১২৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


এবং ১৯৩৯ সালে ইহাদের সংখ্যা যথেষ্ট বাড়িয়্াছিল। পুনরায় ১৯৫, 
সালে বাছ়িবার লগ্তাবনা । 





৭* | সৌরকলঙ্ক 


দূরবীক্ষণ ( 60105601১? ) যন্ত্রে কাল কাচ লাগাইয়া এগুলি দেখিতে 
হয়। বড বড় কলঙ্কগুলি অনেক সময় কাল কাচের ভিতর দিয়! খালি 
চোখেও দেখ! যায়। এই কলঙ্কগুলি ভাল করিয়া কয়েক দিন ধরিয়া 
লক্ষ্য করিলে বুঝা যায় যে, পৃথিবীর ন্যাম শ্ধ্যও তাহার অক্ষের চারিদিকে 
ঘোরে । কলঙ্গগুলিকে পুর্ব হইতে পশ্চিম দিকে প্রায় সাতাশ দিনে 
একবার ঘুরির| মাসিতে দেখা যায়। অতএব বলিতে পারা যায় যে, 
সূর্যাও পূর্ব হইতে পশ্চিম দিকে নাতাশ দিনে একবার ঘুরিয়া আসে । 

পণ্ডিতের! স্থির করিয়াছেন যে অত্যধিক উত্তাপের জন্য সূর্যের 


স্তর্ধ্য ১২৭ 


বাহিরের আবরণ ফুটন্ত জলের ন্যায় সর্ধদ! টগবগ করিয়া ফুটিতেছে। 
কলক্ষগ্ুলি এক একটি গঞ্জ, উহাদের ভিতর হইতে উত্তপ্ত বাষ্প বেগের 
সহিত বাহির হইবা আদিতেছে। ফুটন্ত জলের ভিতর হইতে যেরূপ 
বুদ্ধুদ বাহির হইয়া বাতাসে মিলাইয় বায়, স্থধোর ভিতর হইভেও এবূপ 
উত্তপ্ত বাশ্পের বুদ্বুদ্‌ বাহির হয় । বাহিরে আমিলে, এরূপ ব্দ্বুদগুলির 
উত্তাপ কমিম়া ধায়। এই কারণে স্ুধ্যের এ সকল স্থানের উত্তাপ 
পাশ্ববৃন্তী অংশের চেয়ে কম এব সেই জন্য এস্থানগ্ুলি কাল দেখায় । 

যে বাষ্প স্থধ্য হইতে বাহির হইয়| পড়ে, তাহা আকাশে অনেক দূর 
পধ্যন্ত ছুটিয়া যায়। পৃথিবীর বৃহৎ আগ্নেয় গিরির অগ্রযৎ্পাত উহার 
তুলনার কিছুই নয়। স্ুধ্যের অগ্ন্যৎপাত অনেক সময় ৌরমণ্ডল হইতে 
লক্ষ লক্ষ মাইল উপরে ছিটকাইয়! পড়ে । 

আলোক মগুলের বাহিরে যে আবরণ আছে তাহাকে বিশোষণ 
মণ্ডল (1১৮৬০1৪1178 1459৮) কহে । স্ধ্যের আলে! এই বিশোষণ 
দগুলের মধা দিয়া আসিবার কালে মগ্ডলস্থিত বাম্পরাশি নিজ নিজ বর্দলির 
আলো শোষিত করে, সেচগ্ত বর্ণালিবাক্ষণ যন্ত্র (১1১০০1০৩০১৪ ) 
দ্বারা স্ুধ্য(লোক পনীক্ষাকালে বর্ণালিতে কাল কাল রেখা দেখা যায় । 
ইহাদিগকে ফ্রাউনহোফার ( (7109 0ি2) রেখা বলে। ইহাদের 
সাহায্যে হুষ্য কি দিয়া তৈয়ারী তাহা জানা যার়। 

(২) বর্ণ-ম "লে ((1101071)981)0676 )-_ পূর্ণ সুধ্য গ্রহণের সময় চন্দ্র 
সুয্যকে একেবারে ঢাকির! ফেলিলে কাল ডাদটিকে ঘিরিয়া লাল বঙের 
একটি বৃত্ত দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাকে বর্ণমগুল বলে। সুধ্যকে 
রিনা যে বাম্প অনবরত জলিতেছে, বর্ণমগুল সেই আগুনের শিখা। 
এক একটি শিখা হাজার হাজার মাইল উচ্চ হয়। কোন কোন সময় 
ছুই লক্ষ আড়াই লক্ষ মাইল উচ্চ শিখাও দেখিতে পাওয়। যাঁয়। 


১২৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


(৩) ছটা-মগল ( 9০:91 )- স্য্যগ্রহণের সময় বর্ণমগুলকে 
ঘিরিয়া তীব্র আলোকের ছটা বাহির হইতে দেখ। যায়। ইহাকে 
ছটা-মগ্ডল বলে। উত্তপ্ত বাম্প হইতেই এই আলোক বাহির হয়। 
ছটা-মগ্ডল দেখিলে স্্যের অপরূপ সৌন্দর্ধা বেশ বুঝিতে পারা যায় । 





৭১ চুটামণওল 


পূর্ণ গ্রহণের সময় ছাড়া বর্ণমগ্ডল ও ছটা-মগুল দেখা যায় না। এক 
একটি স্থধ্যগ্রহণের সময় দেশ বিদেশের পণ্ডিতগণ বহুমূল্য যন্ত্রপাতির 
সাহায্যে অসংখ্য আলোকচিত্র গ্রহণ করেন। এ সকল আলোকচিত্র 
হইতে পরে সৌরমগুলের উপাদান, উঞ্ত৷ প্রভৃতি প্রায় সকল বিষয়ে 
অনেক কিছু অবগত হওয়া যায়। 


গ্রহ-উপগ্রহ ১২৭ 


(305580788 
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লিতভ্ীীল্স জঞ্্্যাড্ 


গ্রহ-উপগ্রহ 


(1120055 209. 92106117655) 


স্র্য্যকে ঘিরিয়। যে করুটি বস্ত 'অনবন্ৃত ঘুরিতেছে তাহাদিগকে গ্রহ 
(87161) বলে। স্থর্যের আকবণের জন্যই ইহারা ঘোরে। পৃথিবী 
এইন্ুপ একটি গ্রহ । কোন কোন গ্রহের চারিদিকে আবার অপেক্ষাকৃত 
ক্ষুদ্র বস্ত ঘোরে । ইহারা উপগ্রহ । চাদ আমাদের পৃথিবীর একটি উপগ্রহ 

গাতগ্গশেল্র ম্বাঙ্ম সর্বসমেত নয়টি গ্রহ স্ুয্যের চাব্রিদিকে 
ঘুবিতেছে-(১) বুধ (8107৩10059২) অক্র (৮০৪১), 
(৩) পৃথিবী (128)101)১ (৪) মঙ্গল (4175), (৫) বৃহস্পতি 
( 5) 01)1191" ), (৬) ক্নি (31010) ১ (৭) ইউরেনস্‌ (01705 ), 
(৮) নেপচুন (১61)107)), এবহ (০) ঘটে! (11010) ইহাদিগের 
মধ্যে প্রথম ছয়টির কথা পূর্ব হইতেই জানা ছিল, শেষ তিনটির কথা 
পরে জানা গিয়াছে। প্রায় ১৫০ বৎসর পুর্বে বিখ্যাত পণ্ডিত হার্শেল 
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ইউবেনস্‌ আবিষ্াপ কৰেন, এবং তীভার্‌ শ্রী ৬০ বংসব পবে নেপচুনের 

কথা জানা বায়। গত ১৯৩০ সালে প্রুটে। আবিষ্কৃত হইয়াছে । 
গীত্গতশোেন্স আন্রভডন্ব- নীচের চিত্র হইতে গ্রহগণের 

নিসার রো তারতম্য আছে বেশ ০ পাপ? যাম। খাহার! 


করেকটি টা তপনায় অনেক বড়। বুভম্পাতি সকলের চে বড, ইহার 


বঙুশতি ] (7 রে 
বধ তি ২৬৯৯১ পতি 7 প্রুতাগ 
ইউপেনস লেপটুন 


৭২। স্যযোর সহিত গ্রহগণের আয়তনের তুলন। 
বাস প্রায় ৯০১০০ মাইল অর্থাৎ পখিবীর প্রায় ১১ খণ। আয়তনে 
ইহা পুথিবীর প্রায় ১৩০০ "গুণ এবং ওজনে ৩১৭ গুণ। সকল গ্রহ একত্র 
করিশেও তাহীদের মোট ওজন বৃহস্পতির ওজনের অদ্ধেকও হয় না। 
গ্রহগণের আপেক্ষিক দূরত্ব 

সুর্য হুউত্ভে দুল্রত্ব ও তেল ম্নিস্ম নয়টি 
গ্রহের দূরত্ব মোটামুটি একটি নিয়ম মানিয়া চলে । ০১ ৩১ ৬১ ১২১ ১৪৪৮, 
৯৬ ও ১৯২ এই কয়টি সংখ্যার প্রভ্যেকের সহিত ৪ যোগ কৰিলে 
3, ৭, ১০৮ ১৬, ২৮, ৫২» ১০০ ও ১৯৬ হর। স্ুয্য ভইতে বুপের দূরত্ব 
প্রায় ৪ কোটি মাইল । শুভ্র গ্রন্ুতি গ্রহের সুয্য হইতে দুরত্ব যথাক্রমে 
বুধের দূরত্বের ৪, ৯৪১ ৯১১১ ২৮১ এন্তীত ১৪১ এবং এই গুণ। এই 
নির়মটিকে বেডের নিয়ম (13963 14৯ ) বলে। বুধ, শুক্র, পৃথিবী 
ও মন্গল এই চারিটি গ্রহের প্ররুত দূরত্ব যথাক্রমে ৩৬০ লক্ষ, ৬৭২ লক্ষ, 
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৯২৮ লক্ষ এবং ১৪২০ লক্ষ মাইল । বৃহম্পতি, শনি এবৎ ইউবেনসের 


দনুন্ধ বখাক্রমে ৪৮৩০ লক্ষ, ৮৮৬০ লক্ষ এবহৎ ১৭৮৬০ লক্ষ মাইল । মঙ্গল 
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এবং বৃহম্পতিন মাঝে প্রায় ১২০৭ অতি ক্ষুদ্র গ্রহ আছে। এইগুপিকে 
গ্রহকণিকা। বা গ্রহাণুপুঞ্জ (451070145) বলে । সুধা হইতে ইহাদের 
গড়পড়তা দুরত্ব প্রায় ২৬ কোটি মাইল । অতএব দেখ। যাইতেছে থে 


ছু 
টি 
৬ 


4৬ 
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বুধ হইতে ইউরেনস পধ্যন্থ সকল গ্রহই মোটামুটি বোডের নিয়ম মানিয়' 
চলে $ কিন্তু সুধ্য হইতে নেপঢ়ুন এব গ্রটোর দূরত্ব এই নিয়মের 
ব্যাতিক্রম। নেপঢ়নের দুরত্ব প্রায় ২৮০ কোটি মাইল এবং প্রটোব দূরত্ 
প্রায় ৩৭০ কোটি মাইল । 

গ্রহেল্ল গতি প্রত্যেক গ্রহের ছুই প্রকার গতি আছে-_ 
(১) আবর্তন (3'0126101) ), আহ্িক বা দৈনিক গতি এবং 
(২) পরিক্রমণ (7৮০01011017) বা বাধিক গতি । গ্রহের নিজ মেরুদণ্ডের 
উপর নিদিষ্ট সময়ে একবার খুৰিয়া আসাকে আবর্তন গভি এবং নির্দিষ্ট 
সময়ে নিদিষ্ট পথে ক্থ্্যকে ঘুবিয়৷ আসাকে পরিক্রমণ গতি কহে। 

ন্নিড্ডিজ্র গ্রাহেল্ল্ স্ৃহ্খ্য পভিক্রত্সেল্র লমজ্স_নিকটের 
গ্রহগ্ুলি অল্প সময়ে স্ধ্যের চরিদিকে ঘুবিয়া আসে, দূরের গ্রহগুলির অনেক 
সময লাগে। বুধ প্রায় তিন মাসে একবার ঘোরে, শুক্রেব সাড়ে সাত মাস 
লাগে, পৃথিবীর এক বৎসর, মঙ্গলের এক বৎসর দশ মাস, বৃহস্পতির প্রায় 
বার বৎসর, শনির সাড়ে উনত্রিশ ব্সর, ইউরেনসেব চুরাশী বৎসর, নেপচুনের 
১৬৫ বৎসর এবং প্রটোর ২৪৮ বৎসর লাগে । সুষ্য হইতে প্রত্যেকটি গ্রহের 
দূরত্বের সহিত তাহার এক বার ঘুরি আসার সময়ের একটি সম্পর্ক আছে ' 
জাম্মণ জ্যোতির্বিদ্‌ কেপলার (41)167 ) এই সম্পর্ক বাহির করেন। 

নয়টি গ্রহই একই দিকে সূর্যকে প্রদক্ষিণ করে এবং কয়েকটি ছাড়া 
উপগ্রহগ্ুলিরও গতি এ দ্রিকেই। গ্রহগুলিৰ্‌ উত্তাপের তারতম্য অত্যন্ত 
বেশী হইলেও কোন গ্রহেরই নিজন্ব আলোক নাই। সকলেই তুত্যের 
প্রতিফলিত আলোক বিকিরণ করে। 

লুএ- স্ৃধ্োর নিকটবর্তী বলির ইহার উত্তাপ অত্যন্ত বেশী, এবং 
দেখারও অস্থবিধা। বুধের প্রদক্ষিণ পথ পৃথিবীর পথের ভিতরে আছে 
বলিয়া চন্দ্রের স্তায় বুধেরও কলার হ্রাসবৃদ্ধি হয়। দৃরবীণে এই হ্থাসবৃদ্ধি 
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দেয়া ধায়। বুধের কোন উপগ্রহ নাই । বুনন আয়তনে পৃথিবীর প্রায় যোল 
হ্লাগের এক ভাগ এবং ইহার ভর (7১4৯৭) মাত্র পুথিবীর পচিশ ভাগের 
এক ভাগ । বুদের বান্ববাঁয় আবরণ আছে কিনা জানা নাই'। ক্ুয্যকে 
প্রদশ্সিণ কৰিতে ইহার ৮৮ দিন লাগে! 

ত9ভ্ 


শুকতানা” অন্তান্য যে কোনও ভাতার চেরে উচ্জল । বুধের হ্যার শুক্রের 





নটি গ্রহের মন্যে শুক্রই পুথিপীন্র শিকটতম | সন্ধ্যাকাশের 


গ্রদঙ্িণ পণও পুধিবার পথের ভিতরে আছে বলিয়া কলাৰু হ্বাসবুদ্ধি দেখা 
ায়। শরক্রেন্ উত্তাপ বুধ অপেক্ষ। অনেক কম, কিন্ত পৃথিবার চেয়ে অনেক 
বেশী। শুকরের পৃথিবীর মত বায়ুমগ্ডল আছে । পৃথিবীর বাহুমগ্লে ফেমন 
ক্ষত ক্ষুদ্র ধূলিকণাযুক্ত টুকরা টরক্রা মেঘ উড়্িয়। বেডায় শুক্রের বায়ুমগ্ডলেও 
সেইরূপ মেঘ ভপিয়া বেড়ায়। মেখেব জলকণাগুলি হ্ধ্যের আলোক 
অধিক পপ্রিমাণে বিচ্ছুরিত করে বলিয়া শুক্র এত উজ্জল দেখায়। শুক্রের 
কোন উপগ্রহ নাই । পুখবী হইতে শ্ক্রের দৃরত্বের তারতম্য হয়, এবং 
সেই জন্ত আয়তনের তারতম্য দেখা ঘায়। শুক্র এজনে পৃথিবী অপেক্ষা 
কম হইলেও, আয়তনে প্রায় পৃথিবীর সমান । 

স্ঞহ্খিী- শুক্রের পর্বর্ভী গ্রহ আমাদের পৃথিবী । ইহার ব্যাস 
প্রার ৮০০* মাইল, এনং ওজন প্রায় ১৮৮১০২৩ মণ। পৃথিবীর আহ্বিক 
গতি থাকায় দিনবাভ হয়; বাধিক গতির জন্য খতুভেদ হয়। অন্ত গ্রহ 
যেমন সুধোর আলোকে আলোকিত বপিয়। পৃথিবী হইতে তারার মত 
উজ্জল দেখায়, পৃথিব॥কেও অন্য গ্রহ হইতে দেখিলে তারার মত উজ্জল 
দেখা বাইবে। পৃিবী নাতিশতোঞ্ণ বলিয়া জীবজন্ত, গাছপালার উদ্ভব 
এখানে সন্তব হইয়াছে । চন পৃথিবীৰ্‌ একমাত্র উপগ্রহ । 

নকল মঙ্গল গ্রহ পুখিবীর অপর দিকে আছে । ইহা পৃথিবীর মাত্র 
ছয় ভাগের এক ভাগ, এবং ওজনে নয় ভাগের এক ভাগ । ইহাত্র দুইটি 
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উপগ্রহ--(১) ফোবস্‌ (19191৮5), (২) ডামজ্‌ (1775) 1 
মঙ্গলকে প্রদক্ষিণ করিতে প্রথনটির লাগে ৭ ঘণ্টা ও দ্বিত্ীঘ্বটির 
লাগে ৩০২ ঘণ্টা । মনে ভয় মঙ্গলের বাত্রি কখনও একেবাণে অন্ধকার 
থাকে না, কখনও একটা কখনও দুইটা চাদ একত্রে আকাশে থাকিয়া 
জ্যোতক্সা ঘার| আলোকিত করে। মঙ্গল গ্রহের উভাপ পুথিবী অপেক্ষ, 
কম, সেখানে জাবজন্ধ বাঠিয়।া খাবা অসম্ভব নয়। দূরধানে মঙ্গল 
গ্রহ দেখিলে, উহার উপব কতকগুলি কাল দাগ দেখিতে পাপা যার: 
কেহ কেহ ওগুলিকে মঙ্গল গ্রহের খাল বলেন । ভাহারা! খলেন এ গ্রহে 
মাভষের ন্যায় এক প্রকারের জাব বাস পন, তাহাপাই এ খালগুদি 
কাটিয়াছে। কিন্তু এগন পথ্যন্ত এ বিষয়ে স্ঠিক কিছু জান। যায় নাই । 


ন্বহুস্পা'ত-- ইহ] নরটি গ্রহের মপ্যে সকলের চেয়ে বড় । পৃথিবীর 
প্রায় ১৩০৭ গুণ এ ওজনে ৩১৭ গুণ । অতএব ইহ1 খুব হাক্কা গিনিস দ্বার 
তৈয়ারা। বুভম্পতি মঙ্গলে এ নার অনেক বেশী ঠাপ্ডা। এবপ ঠাণ্ডায় 
কোনন্ধপ জাবদন্ত বাস করিতে পারে না। শুক্ষের হ্তার বৃহস্পতির চারি 
দিক ঘিবির। বামুমগুলের আবরণ দেখ। যার । আমাদের একটিমাত্র চাদ, 


কিন্তু বৃহস্পতি নয়টি চাদ আছে। 


স্প্িব-_-ইহ। আয়তনে এবং ওজনে বৃহস্পতি অপেক্ষা ছোট, কিন্তু 
পৃথিবীর অপেশ্গা অনেক বড়। শনি আরতনে পুশিবীর ৭০০ গুণ এবং 
ওজনে প্রান্ধ ১০০ গ্তণ। শনি বৃহস্পতি অপেক্ষাও ঠাণ্ডা । সেই জন্ব 
সেখানে কোন জাবঙ্গন্থ থাকিতে পারে না। শনিরও নরটি চাদ আছে। 
চাকার মত আকাবে একটি উঞ্প্রল আবরণ শনির চাবি দিকে ঘিরিয়া 
আছে। এই চাকার তিন'ট ভগ এবং চাকা ও গ্রহের মধ্যে বেশ একট্র 
ফাক আছে। জ্যোতিব্বিদের। বলেন চাকা মাটি বা পাথর দিয়া তৈয়ারী। 








গ্রহগণের আপেক্ষিক দূরত্ব ১৩৫ 


জি 


উভউপুন্রমল ও স্বপ্ন ইহারা বৃহৃম্প তি অপেক্ষা অনেক 
ছোট । উভার্দের আয়তন প্রার সমান । ইউনেনস পৃথিবার ৬৬ গুণ বড় 
এবৎ গজনে প্রা ১৫ ৭ নেপচুন আয়তনে পূখিঝার ৬০ গুণ এবং 
ওজনে প্রা ১৭ পণ । ইউবেনসেণ চারিটি চাদ এবং নেপচনের একটি 
চাদ আছে । আমাদের ৮৪ বহসবে ইউপেনলেদ এক বসব হয়, এবং ১৬৫ 
বৎসন্ধে নেপটনের একটি বত্সর | 

তু সং প্রতি এই ছোট গ্রশটি ডা ভইয়াছে। স্ুষ্য 
হইতে ইভাণ দূবজ ইউপেনজেন দূহজের প্রায় ছুই গুণ । ইহান আতঘ্তন 
৪ ওজন সঠিক জানা নায় নাই । তবে ইহ একটি ছোট গ্রহ্থ। 
গ্রহগণ ও তাহাদের তুলনা 


পপর: পন তা ৮৭ এশা ৩৩০৭ পা পা পাল ৫৯৬ জবা 





পরার ওই রিল ওযা এস 
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১৩৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


চন্র 
(1176 10012) 


চন্দ পথিবীর উপগ্রহ (51৩11716)। টন্ত্র কুযোবর ঘত জলন্ত নভে 

ইহা গোলাকার, কঠিন ও ঠাণ্ডা । সুযা ভইতে ইহ! খুব ছোট । 

৮ দুব্রিতদ আকাশের সমস্ত বহর হলো চাদহ আমাদের 
নিকটতম প্রতিবেশী । পৃথিবী হইতে চাদের দূরত্ব প্রায় আডাহ লক্ষ 
মাইল, অর্থাৎ ক্রুতগা্ী এরোপ্রেনে চড়িয়া চাদে পৌছিন্তে প্রায় ছুই মাস 
সময় লাগিবে। 

ঢ্ত্রল্র শভ্ভিভ্রহমল্গীজ্ন চাদ পূথিবী চাকিদিকে প্রায় 
সওয়া সাতাইশ দিনে একবার ঘুরিয়া বেড়ায় । কিন্ক পৃথিবীর বাষিক গতি 
হেতু, পৃথিবী এ স্থধ্যের সমস্ত আসিতে, চন্দ্রের আরও প্রায় সওয়া দুই 
দিন অর্থাৎ মোটে সাড়ে উনত্রিশ দিন লাগে । 

চত্ক্রিল লুল ও৪ ভ্ঞাত্হান্র ক্রাসব্রন্ছি (14591 
119 171001) )-চাদের শিজন্য আলোক নাই । শ্য্যেন আলোক চাদের 


ভঞ্দেল মে শানে; 
পুখঠশিয প€ ভুনা? 72৫4 আর্ক ত অজ্ঞ 








১] ০০০ 
২৮৭ আলোকিত অতশের 
শি, খ্বী হইতে মেক এ দে হখতে দেখা 
চউঞ্ডের 


ওই লি লেন্স হঈতোদে মাইতেছে 


৭৪। চাঁদের কল। 


উপর পড়িরা প্রতিফলিত হয় বলির! চাদকে আলোকিত দেখায়। চাদের 
যে অর্ধেক অংশ স্থধ্যের সম্মুখে থাকে, তাহার উপরই সুধ্যের আলোক 


চজ্ ১৩৭ 


পড়ে, অপর অর্ধ অন্ধকারে আবৃত থাকে । কিন্তু এ আলোকিত অংশটুকু 
সম্পূর্ণভাবে পৃথিবী হইতে সকল সময় দেখা যায় না । চাদের যে অদ্ধেক 
অংশ পৃথিবীর সন্মুখস্থ, তাহাই মাত্র পৃথিবী হইতে দেখা যাইতে পাবে, 
আবার এই শেষোক্ত অদ্ধেক অংশের যতটুকু মাত্র ুর্যালোকে আলোকত 


অমাবস্ঢা 
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হয়, তাহাই আমরা দেখিতে পাই । উপরের চিত্র হইতে ইহা বুঝ! যাইবে। 
চন্দ্রের ক খ ঘ অংশ স্থধ্যের সম্মুখে আছে, তাহাই আলোকিত হইবে । 
কিন্তু পৃথিবীর সম্মুখে গ খ ঘ অর্ধেক অংশ আছে। স্থৃতরাং পৃথিবী হইতে 


৯ মৃস১০ 


১৩৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


খ চ ঘ অংশ আলোকিত দেখা যাইবে । চন্দ্রবলের মত গোল; সেই জন্য 
ক খ এবং গ ঘ সরলরেখা! না হইয়া ছুইটি গুরুবৃত্ত (27:68 ০17610 )। 
এই দুই গুরুবৃত্তের মধ্যবর্তী ছোট অংশটি একটি কমলালেবুর কোষের মত 
হইবে, এবং তাহার উপরিভাগকেই দূর হইতে চিত্রের কলার ন্যায় 
দেখাইবে। এই ক্ষেত্রে খছঘ কোন সুক্ষ | এই কোণটি স্ুল হইলে 
চন্রকলা ১ম চিত্রের অপর ( বৃহত্তর ) অংশের ন্যায় দেখাইবে। 





৭৬) কুষণ সপ্তমীতে চত্র 


পৃণিমার সময় পৃথিবী সুধ্য ও চন্দ্রের মাঝখানে থাকে, তখন 
আলোকিত অর্ধেক অংশ সম্পূর্ণভাবে দেখা যায়। তাহার পর চন্দ্র পৃথিবীর 
চারিদ্রিকে ঘুরিতে, ঘুরিতে স্থান পরিবর্তন কালে তাহার আলোকিত 
অর্ধেকের ক্রমশঃই কম অংশ পৃথিবী হইতে দেখা যাইবে 


চন্দ্র ১৩৯ 


অমাবস্যার সময় চন্দ্র পৃথিবী ও সধ্যের মাঝখানে থাকে বলিয়া পৃথিবী 
হইতে চন্দ্রের আলোকিত অংশ কিছুমাত্র দেখা যায় না। অমাবশ্যার 
পনু হইতে আবার আলোকিত অংশ ক্রমেই বেশী দেখা যাইবে । ইহাকেই 
চন্দ্রকলার হ্বাসবৃদ্ধি (131)5555 9£ 0০ 70901) ) বল। হয় । অমাবস্যার 
পর হইত্তে পূথিমা পব্যন্ত, ক্রমশঃ চাদের কলা বাড়িতে থাকে, সেই পনের 
দিন শুরু পক্ষ এবং পুণিমার পর হইতে পরবর্তী অমাবন্তা। পধ্যন্ত চাদের 
কল কমিতে থাকে বলিয়া! এ পনের দিন কৃষ্ণপক্ষ । চাদ, পৃথিবী ও হৃরয্য 
এক সমতলক্ষেত্রে (01800 ) নাই, সেই জন্যই পুণিমার্‌ সমর চাদ কুষ্যেলু 
উন্টাদিকে থাকিলেও পুখিবী হইতে দেখা যাঁর। 

চুত্রেক্ল্র ভ্বা্তল্ব ৪ খওভকন্ন-_চাদের ব্যাস পৃথিবীর 
ব্যাসের প্রায় চারিভাগের একভাগ এবং ইহার আয়তন পৃথিবীর আয়তনের 
প্রায় পঞ্চাশ ভাগের এক ভাগ। চাদের ওজন পুথিবীব ওজনের প্রায় 
আশী ভাগের এক ভাগ। 

সুধ্য পৃথিবীকে টানিয়া রাখিয়া নিজের চারিদিকে ঘুরায়। পৃথিবীও 
সেইবূপ চাদকে ছোট পাইয়া নিজের চারিদিকে ঘুপাইতেছে। জড় 
পদার্থের একের অন্যের উপর এইরূপ টানকেই মহাকর্ষ বলে। 

পৃথিবীর ন্যায় চন্দ্রও তাহার অক্ষের (8519) চারিদিকে ঘোরে। 
এক বার ঘুরিতে প্রায় সওয়া সাতাইশ দিন লাগে। এই সময়ে চন্র 
পৃথিবীর চারিপাশেও একবার ঘুরিয়া আসে। 

লাক্েল্র ক্ষতহ্- খালি চোখে চাদের উপর ছায়ার মত অস্পষ্ট 
কাল দাগ দেখ যায়। এগুলিকে চাদের কলঙ্ক বলে। দূরবীনে এই 
কলম্কগুলি কি তাহা! বেশ বুঝ! যার । পৃথিবীর উপরিভাগ অপেক্ষা চাদের 
উপরিভাগ অনেক বেশী অসমান। কলম্কগুলিকে পণ্ডিতেরা শুদ্ধ সমুদ্রগভ 
বঁলয়। মনে করেন। 


১৪০ বিজ্ঞীন-প্রবেশ 


টাদে বড় বড গর্ত (০1৮০৮) দেখিতে পাওয়া যায়। পৃথিবীর যে 
কোন গছবর অপেক্ষা এগুলি অনেক বড়। চাদের পাভাড়গুলিও বেশ 
উচু। সকলের চেয়ে উচু পাহাড় প্রায় ২৬০০০ ফুট। পৃথিবীর মধ্যে 
সকলের চেয়ে উচু পাহাড় মাউন্ট এভারেষ্টের উচ্চতা ২৯,০০২ ফুট । চাদ 
পৃথিবীর পঞ্চাশ ভাগের এক ভাগ মাত্র। অতএব তুলনা কৰিলে চাদের 
পাহাড়গুলি অনেক উচু । 

ঈাদেল্ল আনহা শক যেদিকে সত্যের আলো পড়ে সেদিকে 
অত্যন্ত গরম, এত বেশী গরম যে সেখানে জল টগবগ. করিয়া ফুটিতে 
আরস্ত করিবে । আবার ধেদিকে হৃধ্যের আলোক পড়ে ন। সেদিক অত্যান্ত 
ঠাণ্ডা, এত বেশী ঠাণ্ডা ষে পৃথিবীর যে কোন পদার্থ সেখানে জিয়া কঠিন 
হইয়া যাইবে । পণ্ডিতের] টাদকে ভাল করিয়! দেখিম্ন! অনুমান করেন যে, 
পূর্ধ্বে চাদের উপর অনেকগুলি বড় বড় আগ্নেয়গিরি (%01০81)0 ) 
ছিল। সেই আগ্নেয়গিরিগুলি হইতে ভন্ম, গলিত লাভ। বাহির হইয়! চাদকে 
একেবারে ঢাকিয়া ফেলিয়াছে। কবি কল্পনাচোখে চাদের যে মোহন মৃত্তি 
দেখিয়া মুগ্ধ হন, বৈজ্ঞানিকদের নিকট তাহা ভন্মস্তূপ ছাড়া আর কিছু নয়। 


স্ুধ্য ও চন্দ্রের তুলনা £ 





সধ্য ূ চন্দ্র ৰ 
১। গ্রহগণ সূধ্যের চারিদিকে ৃ ১। সওষা সাতাইশ দিনে পৃথিবীর 
ঘোরে। ৃ চাবিদিকে ঘোরে । 
২। স্ুধ্যের আলোক পৃথিবীর  ২। নিজের আলোক নাই । কৃর্য্যের 
অন্ধকার দূর করে। ৰ আলো চাদ্দে পড়িয়া প্রতিফলিত 
ূ 


হয়। 
৩। সুর্য্যের উত্তাপের তারতম্যে 1 ৩। খতুপরিবর্তনের সহিত কোনও 
পৃথিবীর খতুপরিবর্তন হয় । ! সম্বন্ধ নাই। 





৪। পথিবী হইতে স্রম্য নয় 





চন্দ্র ১৪১ 





ল্য : চন্দ্র 
৪| পথিবী হইতে প্রায় আড়াই 


কোটি আটাশ লক্ষ মাইল লক্ষ মাইল দূরে আছে। 





দুরে আছে। 
৫| স্য্যের ব্যাস ৮৬৬৫০০ ' €। চন্দ্রের ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের 
ইঁ 
5 পায় রী ভাগ। 
রর ০:45 ৯ 
৬। আয়তন পৃথিবীর ১৩ লক্ষ 1 ৬ প্রথির্বার আয়তনের 
গুণ। র ভাগ। 
৭। ওজন পৃথিবীর ৩৩৩০০০ 1 ৭। পৃথিবীর ওজনের ১ ভাগ। 
গুণ । ূ রি 
১) 
৮। ঘনত্ব পথিবীর ও ভাগ। 1 ৮। ৮ 
৯ | বিভিন্ন যগ্ুল £ ৯ ৮ 
(ক) আলোকমগুল ৷ ১০। পৃথিবীর উপরিভাগ অপেক্ষা 
(খ) বর্ণযগ্ডল ূ চাদের উপরিভাগ অনেক বেশী 
(গ) ছটামগুল : অসমান_গর্তগুলি চাদের 
১০। ৮ | কলঙ্ক । 
(39587975 


১৪৪91521595 ৬1১56 9০88 1550%0£ 00৩. 001220591585031253 2৭ 


015191)065 (7০07 05৩ 5 0£ 1015515158০ জানু ]৮2ভৈয, 


(0. ঢ. 1946) 


৪075 000:9156512065 01 05001875565 [হল 095৮ আ৭ 0552৮ 


[১৩১::০৫5 01 £6ড৮০910601৮ ০0250 01১০ 501). 

10৮25 25069111052 ড/1১1015 ০01 075 00] 1005 1025 298 9০০6115555 
8710 1১0৬৮ 251১ 3 
৬/1)101 25 015৩ 0155০56 0311002 ৬1১০ 15 19 5125 85 0০219579. 
০ 11106 01 09 [580] 
৬/7066 55152 50৮. 10055 810006 055 01011591015 আন 5, 


(১৮৮০ 2 01050880১00 06 009 00, 15 06 2500 0560] ০ 85১ 


01৩. 799০75099৮2 8109৬598000. 1944) 
179৬ ৫০ 5০0. 8302]9117 009. 01561020201 075 101] 1750015 আনু 


0179 7784 70022 051৮০ 91:50], (0, 0. 1942) 


তুভ্তীল্স অল্্ান্স 


সূর্ধ্যগ্রহণ ও চন্দ্র গ্রহণ 
(1:,01101595 01 0১৪ 5৪1) 2100. 006 1৬1901)) 


চন্ত্র যেমন আপন পথে পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতেছে, সেইরূপ 
পৃথিবীও নিজের পথে হুধ্যকে প্রদক্ষিণ করিতেছে । মনে কর একটি বড় 
বৃন্তের মাঝখানে একটি আলোক রহিগ়্াছে। একটি বালক স্থৃতায় একটি 
টিল বাঁধিয়া তাহার মাথার উপর পুরাইভেছে, এবং ঘুরাইতে ঘুবাইতে এ 
বৃত্তের উপর দিয়া আলোকটিকে প্রদক্ষিণ করিতেছে । এখানে আলোকটির 
সহিত শ্থর্যের, বালকটির সহিত পৃথিবীর এবং টিলটির সহিত চন্দ্রের 
তুলনা করা যাইতে পারে। 

আলোকরশ্মি সব সময়ে সৌজা পথে চলে বলিয়া বখন চন্দ্র পৃথিবী ও 
স্ধ্যের মাঝখানে আসিয়া পড়ে, তখন আমরা টাদের আলোক দেখিতে 
পাই না, কারণ তাহার অন্ধকার অংশটি আমাদের দ্রিকে থাকে । এই 
টাদকে অমাবন্তাত্্র চার্দ বলে। চাদ যখন্‌ হূর্য্যের ঠিক উন্টা দ্দিকে 
থাকে, তখন চাদের আলোকিত অংশটি সম্পূর্ণ দেখা যায়। উহাই 
পুরিমার টাদ। 

চক্র গ্রজ্্প (19011%090111)8)--অমাবস্তা ও পৃণিম! 
তিথিতে চন্দ্র, পৃথিবী ও ন্ুধ্য একটি সরলরেখার উপর অবস্থান কনে। 
পুণিমার সময়ে টাদের উপর পৃথিবীর ছায়া পড়িলেই চক্দগ্রহণ হয়। 
আমর! চাদকে ভাল করিয়া দেখিতে পাই নাঁ। মনে হয়, তাহার উপর 
কে যেন একটি কাল পর্দ৷ টানিয়া দিয়াছে। 


সূর্যগ্রহণ ও চন্দ্রগ্রহণ ১৪৩ 


প্রত্যেক পৃণিমাতেই চন্দরগ্রহণ দেখি না কেন? যদ্দি চন্দ্র, পৃথিবী ও 
সূর্য একই সমতল ক্ষেত্রে অবস্থান করিত, তাহা হুইলে প্রত্যেক 
পৃণিমীতেই পৃথিবী চন্দ্রকে ঢাকিয়া ফেলিত এবং চন্দ্রগ্রহণ হইত। কিন্ত 
চন্দ্র, পথিবী ও সূধ্য একই সমতল ক্ষেত্রে অবস্থান করে না। চাদের 
প্রদক্ষিণ ক্ষেত্র পৃথিবীর প্রদক্ষিণ-ক্ষেত্রের সহিত প্রায় ৫ ডিগ্রী কোণ 
(80819) করিয়াছে । কাজেই পুণিমার সময় যদি চন্দ্র পৃথিবীর 
কক্ষতলের উপর আসিয়া পড়ে, তাহা হইলেই চন্দ্রগ্রহণ হইবে । 





চন্ত্রগ্রতণ ছুই প্রকার- পুর্ণ গ্রহণ এবং আংশিক গ্রহণ। পূর্ণ 
গ্রহণের সময় চন্দ্র খ চিহ্নিত প্রচ্ছায়ায় সম্পূর্ণ প্রবেশ করিলেও চন্দ্রেন 
থালাটি দেখা যায়, এবং তাহা৷ পিঙ্লবর্ণ দেখায়। কিন্তু আশিক গ্রহণ 
হইলে, যে অংশ প্রচ্ছায়ায় প্রবেশ করে তাহা সম্পূর্ণ কাল দেখায় । 

চিত্রের ঘে অংশটি অপেক্ষাকৃত কাল সেই অংশে চাদ প্রবেশ করিলে, 
তাহ! পৃথিবীর ছার] দ্বার! সম্পূর্ণ ঢাকা পড়িবে । তখন পূর্ণগ্রহণ দেখা 
যাইবে। ক ওগ অংশে চন্দ্র থাকিলে উহা আংশিক ভাবে পৃথিবীর 
ছায়ায় পড়িবে এবং তাহাতে চন্দ্র অপেক্ষাকৃত কম উজ্জল দেখাইবে, 
কিন্ত গ্রহণ হইবে নাঁ। যদি চন্দ্রের এক অংশ খ চিহ্নিত কাল প্ররচ্ছায়ার 


১৪৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


মধ্যে পড়ে কিন্তু বাকী অংশ তাহার বাহিরে ক বাগ চিহ্নিত উপচ্ছাঁয়ায় 
থাকে, তবে আংশিক গ্রহণ হইবে | 

সুষ্খ্যগ্রহণ (১০17 ০611])56 )_-যখন চন্দ্র শ্রধ্য ও পৃথিবীর 
মাঝে আসিয়! দীড়ায়, তখন সধ্যের আলোক পৃথিবীতে আসিবার পথে 
চন্দ্রের ছারা বাধা পায়। তখনই জূর্ধ্যগ্রহণ হয়। কাজেই সুর্য গ্রহণ 
অমীবস্তা ছাড়। হইতে পারে না। যে কারণে প্রত্যেক পূণিমায় চন্দ্রগ্রহণ 
হইতে পারে না, ঠিক সেই কারণেই প্রত্যেক অমাবল্যায় সুষ্য গ্রহণ 
হয়না। 





৭৮ নৃরয্যগ্রহণ (পূর্ণ ও আংশিক) 


সূ্ধ্য গ্রহণ তিন প্রকারের--€১) পুর্ণ গ্রহণ, ৫২) আংশিক গ্রহণ, 
এবং 6৩) বলয় গ্রহণ । 

পৃথিবীর ক অংশে পূর্ণ গ্রহণ দেখা যাইবে এবংখ ও গ অংশ হইতে 
আংশিক গ্রহণ দেখ! বাইবে (৭৮নং চিত্র )| বলয় গ্রহণের কারণ পরের 
চিত্রটির সাহায্যে বুঝা! যাইবে । 

একটি পয়সা চোখের খুব নিকটে ধরিয়া স্ধ্যের দিকে চাহিলে সুধ্যকে 
দেখা যাইবে না। ক্রমশঃ পয়সাটি দূরে লইয়া যাইলে এক সময় সত্যের 
চারি দিক্‌ দেখা যাইবে । কিন্তু মাঝখান মোটেই দেখা যাইৰে না। 
চন্দ্র যখন পৃথিবী ও স্থয্যের মাঝথানে আসিয়া! এই অবস্থার স্থষ্টি করে, 


তখনই স্য্যের বলয় গ্রহণ হয় । 


সর্য্য গ্রহণ ও চন্দ্রগ্রহণ ১৪৫ 


চন্দ্রের ছায়ার শঙ্চুটি (৫০০৪) গ বিন্দুতে শেষ হইয়াছে। দি 
উপ্টাদিকে ইহাকে বাড়াইয়া দেওয়া যায় তবে আর একটি শঙ্কু গঠিত 





৭৯। বলয় গ্রহণ 


হইবে। পুথিবীর যে অংশ ক ওখ এর মধ্যে পড়িবে & অংশ হইতে 
্য্যের বলয় গ্রাস দেখা যাইবে । তিন প্রকার ক্যাগ্রহণের তিনটি ছবি 
দেওয়া হইল । 


ভ ৬ 


আহশিক গ্রাস ধদয় গ্রাস, 


৮০ | শ্ধ্যগ্রহণের প্রকারভেদ 


গ্রহণের সময়, কোন্‌ প্রকারের গ্রহণ হইবে, এবং পৃথিবীর কোন্‌ স্থান 
হইতে দেখা যাইবে, প্রভৃতি হিসাব করিয়া পূর্বেই বলা যায়। এক বৎসরে 
কতকগুলি গ্রহণ দেখা যাইবে তাহাও বল! যায়। তবে কোন এক বৎসরে 
তিনটি চন্ত্রগ্রহণ ও পাচটি সুর্য গ্রহণের বেশী দেখা যাইবে না । এক বৎসরে 
অস্ততঃ ছুইটি সুধ্যগ্রহণ হইবে ; চন্ত্রগ্রহণ কোন কোন বৎসরে একেবারে 
নাও হইতে পারে। 

রাহু নামে একটি দৈত্য চন্্র-্ু্যকে গিলিয়া ফেলে বলিয়াই গ্রহণ হয়, 
ইহা উপকথা। গ্রহণ প্রাকৃতিক নিয়মেই হইয়া থাকে । 


১৪৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


(35655870285 
1. 910%7 ৮/11) 25155601170 ও 10722 60]11052 ০001073, 
৩. 1940, 1949) 
2. ৬/1)8৮ 770 0705 017367270 5953 ০1 50192 50110055312] 1 
৪০01) 0750 ৬৮101) 11) 16179 01 7 01297, 
3০170151212 170115 065 01552025600 50]. লন 10028 501109535, 
৬/1১5 0০0 ৮/৪ 201 8৩৮ 93৮ 05180952 2৮ ০৮০:% [0]] আটএ 0৬ 2,001 2 


(1.7. 1938) 


4. 170151৮৮101) 97552জ05 024106761700 (055০6 9০019. :01800999. 
ড/191 527210]0 2772702,106৮ 02 502 08156 0000527৮০02 50158 


€০117950. (0. 0. 1944) 


চক্ভুহগঞ্া তঞ্য্যান্ল 


সৌর বৎসর ও খতুসমূহ 


(9০197 7951 210. 112 598.90739) 


সুশ্ম্যেল্র মস গতি ০সীল্র দিস ও ০সীল্ 
_ু্ল্র- পৃথিবী শুর্যোর চারিদিকে বৎসরে একবার ঘুরিয়া আসে। 
মানব এই গতি বুঝিতে পারে না । ঘনে হর যেন সুর্ধ্য ক্রান্তিবৃন্তের উপর 
দিস! ধীরে বীরে সরিয়া বাইতেছে এবং বৎসরের পর পুনবায় ফিরিয়া 
আসিতেছে । পৃথিবীর আহ্ছিক গতির জন্য কুধ্য সকালে পূর্ব দিকে উঠিয়। 
ঠিক দুপুরে মাথার উপরে আসে এবং পুনরারু সন্ধ্যাবেলা ডূবিয়া যায়। এক 
দিন ঠিক মাথার উপরে আসিবার সময় হইতে পরের দিন ঠিক এখানে 
আসিবার সময় পর্যযস্ত একটি সৌর দ্রিবস (9০187" 02১ ) হয়। এই 
সৌর দিবসকে ২৪ ভাগে ভাগ করিরা একটি ঘণ্টা! হয় ; এইরূপ প্রায় ৩৬৫ 
দিন ৬ ঘণ্টায় এক বদর (সৌর বসর-_৪০1থ 9০৪৮ ) হয় । কিন্ত 
কতকগুলি কারণে স্থধ্যের গতি সব সময় ঠিক সমান থাকে না, সেইজন্য 


সৌর বংসর ও খতুসমূহ ১৪৭ 


সৌর দিবসগুলি সকলে সমান হয না। এই কারণে পপ্তিতেরা! একটি 
কাল্পনিক সুধ্য ঠিক করিরাছেন যাহার গতি সব সময় সমান। এই 
কারনিক স্ুর্ধযোর গতি হইতেই আমাদের ঘড়ির সময় ঠিক করা 
হইঘ়াছে। 

একটি সৌন্ন বখ্সরে ঠিক ৩৬৫ দিন ৫ ঘণ্ট1 ৪৮ মিঃ ৪৫ সেঃ আছে। 
ন্ববিধার জন্য পর পর তিন ব্সর ৩৬৫ দিনে করা হইয়াছে এবং প্রতি 
চতুর্থ বৎসরে (যে বৎসরের সংখ্যাকে ৪ দিরা ভাগ করা যায়, যেমন-- 
১৯২৪, ১৯২৮ প্রভৃতি ), ফেব্রুয়ারী মাসের এক দিন বাঁড়াইয়া দিয়া ৩৬৬ 
দিনে বদর করা হয় । এইগুলিকে লীপ-ইয়ার (1927)-5927 ) বলা 
হয়। ইহাতে দেখ! গিগ্নাছে যে ৪০০ বৎসরে তিন দিন বেশী হ্‌ইয়। যায়। 
সেই জন্য শতাব্ধী বশ্সরগুলি সকলেই 1681)-5088* নয় ; যাহাকে ৪০০ 
দিয়। ভাগ করা যায় সেই বৎসবুরটিই 198%1)-994." হইবে, (১২০০১ ১৬০৩ 
প্রভৃতি 192])-5027, কিন্তু ১৭০০১ ১৮০০১ ১৯০০ নয় )। 

পন্ড হাতল ওও চগত্ক্র হুস্নল্-স্থধোর তুলনায় ২৯৯ দিনে 
চাদ একবার পৃথিবীর চাবিদিকে ঘুরিরা আসে । উহাকেই একটি চান্দ্র 
মাস 007227:70070101) বলে । এক অনাবস্তা হইতে আর এক অমাবঙ্তা 
পর্য্যন্ত একটি চান্দ মাস। এইৰপে বারটি চান্র গাসে এক চান্দ্র বৎসর 
(10714 50৮7) হর । পুর্বে প্রায় সকল দেশেই চান্দ্র বখসবের প্রচলন 
ছিল। ইহার প্রধান অস্থবিধা, মাসগ্ুলি বৎসরে ১১/১২ দিন সরিয়া যায়। 
বর্তমান সময়ে মুসলমানদিগের মধ্যে চান্দ্র মাসের প্রচলন আছে। 

লাভা! হস গণ ইংরেজী ও বাংলা মাসের একটি প্রভেদ 
চোখে পড়ে । প্রত্যেক বৎসরেই জানুয়ারী মাস ৩১ দিনে হয়। কিন্তু 
বৈশাখ মাস কোন বৎসর ৩* দিনে, আবার কোন বৎসর ৩১ দিনে হয়। 
ইনার কারণ ইংরেজী মাসগুলির কোন্টিতে কতদিন হইবে তাহা একেবারে 
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স্থির, বাঁংল। মাসগুলি সেরূপ নয়। সুধ্য এক বৎসরে অর্থাৎ বার মাসে 
বারটি বাশির ভিতর দিয়] ঘুরিয়া আসে । কৃধ্যপথকে হিন্দুরা বার ভাগে 
ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগ এক একটি বাশির জন্য ঠিক করিয়া রাখিয়াছেন। 
এক রাশি ছাড়িয়া সুধ্য যে সময় পরবর্ভা রাশিতে প্রবেশ করে তাহাই 
সংক্রান্তি । এক সংক্রান্তি হইতে আরু এক সংক্রান্তি পধ্যন্ত হিন্দুদের 
একটি সৌর মাস। স্য্য যে দ্রিন মেষধাশিতে প্রবেশ করে সেই দিন 
বাংল! নৃতন বৎসর আর্ত হয়। ইহাই ১লা বৈশাখ । মেষ রাশি ছাড়িয়! 
যে দিন সূর্য্য বুষ রাশিতে প্রবেশ করে তাহা ১লা জ্যেষ্ট, অর্থাৎ স্ষ্য যে কয় 
দ্রিন মেষ রাশিতে থাকিবে, তাহাই সেই বৎসরের বৈশাখ মাস হইবে। 
সধ্যের গতি স্কল সময় সমান নয় বলির! মাসগুলির সানান্ত পত্রিবর্তন হ্য়। 

সূর্যকে যতক্ষণ আকাশে দেখা যায় তাহাই আমাদের দিন। স্ধ্যের 
অস্তকাল হইতে পরের দিন উদয়কাল পধ্যন্ত বাত্রি। দিন ও রাত্রির 
পরিমাণ সব সময় সমান থাকে না। বখন দ্রিন ছোট ও রাত্রি বড় হয়, তখন 
আমাদের শীতকাল, এবং দিন বড় ও রাত্রি ছোট হইলে গ্রীষ্মকাল । 

শশীভি জীম্জেল্র ভউশপল্র সুর্খ্যাতলোক্কেল্র শ্রক্ভান্র_ 
খতু পরিবর্তনের কারণ কি? কুধ্য হইতেই পৃথিবীতে আলোক ও উত্তাপ 
আসে। কয়েকটি কারণে এই উত্তাপের তারতম্য হয়। ক্শ্যের 
আলোক-রশ্মি পৃথিবীর উপর এক বর্গ-ফুট পরিমিত ক্ষেত্রে খাড়া হইয়। 
পড়িলে উহা যত শীঘ্র উত্তপ্ত হয় হেলিয়া পড়িলে সেরূপ হয় না, কারণ 
উহা! বেশী ছড়াইয়া পড়ে । 

কখ এর উপর যতগুলি সুয্যরশ্মি পড়িবে চ ছ, কখ এরু সমান 
হইলেও, তাহার উপর কিছু কম পড়িবে । এই জন্য কখ যেরূপ উত্তপ্ঠ 
হইবে চ ছ সেই সময়ে এরূপ উত্তপ্ত হইবে না। অধিকন্ত, পৃথিবীর চারি 
দিক্‌ ঘিরিয়। বামুমণ্ডল আছে। উহার ভিতর দিয়া আসিবার সমস্ব 
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সূর্যরশ্মির উত্তাপ কমিয়! যায় । বায়ুমণ্ডলের ভিতর দিয়া যত বেশী দূর 
যাইতে হইবে, সুধ্যবশ্মির উত্তাপও তত বেশী কমিয়া যাইবে । কখ এন 
উপর পড়িবার পূর্বে আলোকরশ্মিকে বারুমণ্ডলের ভিতর দিয়া যতদুর 
যাইতে হয় চ ছ এর উপর পড়িবার পূর্বে তাহা অপেক্ষা বেশী দূর যাইতে 











ছ-্স্ততবাল_  খলালু | 
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খখ ভি কল | হ্ব্যবাশ্ম 
পথিবা ৫ (তে ) 


৮১। ুর্ধযরশ্সি পতনের প্রক।রভেদে পৃথিবী উত্তপ্ত হওয়ার তারতম্য 


হইবে, কারণ চ জ, ঘ গ অপেক্ষা বড়। এই ছুইটি কারণে পৃথিবীর উপর 
কোনও স্থানে সুধ্যের রশ্মি খাড়া হইয়া পড়িলে উহ! বেশী উত্তপ্ত হয়। 
সুহ্খিশ্রীল্র ভঙ্ষ হেলা খাক্কাল্ল শ্ল- সৃধ্যের রশি 
খাড়াভাবে অথব৷ হেলিয়। পড়িবার কারণ কি? যে পথের উপর দিয়া 
পৃথিবী সুধ্যকে প্রদক্ষিণ করে তাহা একটি সমতলে অবস্থিত, এবং পৃথিবীর 
অক্ষটি এই সমতল ক্ষেত্রের এক দিকে প্রায় ৬৬২ ডিগ্রী হেলিয়া থাকে । 
পৃথিবী ুর্যকে প্রদক্ষিণ করিবার কালে অক্ষটির কখনও কোনরূপ দিক্‌ 
পরিবর্তন হয় না। অক্ষটি সকল সময় শৃন্যে একই দিক্‌ নির্দেশ করে। 
২১শে মার্চ ও ২২শে সেপ্টেম্বর বিষুবরেখা ও হুর্য একই সমতলক্ষেত্রে 
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থাকে। সেইজন্য সুধ্যের আলোক বিষুবরেখার নিকটবর্তী স্থানে ঠিক 
খাড়াভাবে পড়ে । কিন্তু পৃথিবী গোল বলিয়। উত্তর মেরু ও দক্ষিণ মেরুর 
নিকটে আলোক্রশ্মি অনেক হেলিয়া পড়ে। অতএব বিযুবরেখার নিকট বর্তা 
স্থান উত্তপ্ত হইলেও মেকুপ্রদেশ মোটেই উত্তপ হয় না! । ২২শে জুন পৃথিবী 
এবপ স্থানে আসিয়া পড়ে যে, উত্তর মেরু শুধ্যের দিকে প্রায় ২৩২ ডিগ্রী 
হেলিয়া থাকে এবং দক্ষিণ মেরু সুয্য হইতে দূরে সরিয়। যায়। এ সময় 
দর্ষিণ গোলাদ্ধ অপেক্ষা উত্তর গোলাদ্ধে সুষ্যরশ্মি অধিকতর খাড়া হইয়। 
পড়ে। এই কারণে এ সময় উত্তর গোলাদ্ধে সু্যবশ্মির প্রথরত। বেশী হয় 
এবং দক্ষিণ গোলাদ্ধে অপেক্ষাকৃত কম হয় । 

স্য্য-পরিক্রমণ করিতে করিতে ২২শে ডিসেম্বর, পৃথিবী তাহার 
বৃত্তাকার পথে ২১শে জুন যেখানে ছিল, ঠিক তাহার বিপরীত স্থানে আসির! 
উপস্থিত হয়। কিন্তু পৃথিবীর অক্ষ শুন্যে একই দিক্‌ নির্দেশ করার জন্য এ 
সময় পৃথিবীর উত্তর গোলাদ্ধ কুষ্যের বিপরীত দিকে হেলিয়া পড়ে এবং 
দক্ষিণ গোলাদ্ধ স্ধ্যের দিকে থাকে । উত্তর গোলা স্ধ্যর্শির প্রথবত। 
তখন কম হয় এবং দক্ষিণ গোলার্ধে অপেক্ষারুত বেশী হয়। 

ইহ1 ছাড়া আর একটি কারণেও উত্তাপের তারতম্য হয়। দিনের 
বেল স্ধ্যের প্রথর রশ্মিঘধারা পৃথিবীর যে ভাগ উত্তপ্ত হয়, রাত্রিকালে সেই 
তাপ শূন্যে বিকীর্ণ হইয়া পৃথিবীর পৃষ্ঠ ক্রমশঃ শীতল হইয়া ঘায়। এদিকে 
শীতকালে দিন ছোট হয় বলিয়া পৃথিবী উত্তপ্ত হইতে বেশী সময় পায় না, 
এবং তখন রাত্রি বড় বলিয়! এঁ উত্তাপ শীন্তই কমিয়! পৃথিবী শীতল হইয়া 
যায়। গ্রীষ্মকালে দিন বড় ও রাত্রি ছোট হয় বলিয়া! দিনের উত্তাপ 
রাত্রিকালে সম্পূর্ণভাবে কমি! বাইতে পারে শা 

চিকম্নব্রাভ্রি চ্ভোউ-্রড হইন্বাল্র কান্র- পৃথিবীর অক্ষ 
তাহার বৃত্তাকার পথের উপর ঠিক খাড়া নয়। ২১শে মার্চ ও ২২শে 


সৌর বৎসর ও খতুসমূহ ১৫১ 


সেপ্টেম্বর পৃথিবী এপ স্থানে থাকে যে, সুধ্যের আলোক পৃথিবীর যে 
অদ্ধীংশে পড়ে তাহার সীমারেখা উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর ভিতর দিয়! যায়। 
এই কারণে, পৃথিবী অক্ষের চারিদিকে ২৪ ঘণ্টায় একবার ঘুবিয়া আসিলে 
পৃথিবীর যে কোন স্থান অঙ্ছেক সময় সুধ্যের আলোক পায় ও বাকী অর্ধেক 
সময় অন্ধকারে থাকে এবং পথিবীর সকল স্থানে দিনরাত্রি সমান শয়। 
দিনের বেলায় পৃথিবী উত্তপ্ত হইলেও বাত্রিকালে এঁ উত্তাপ অনেকটা কমিয়! 
যাইবার সময় পায়। সেই জন্য দিনের বেলায় গরম বোধ হইলেও 
বাত্রিকালে গরম অনেক কন হয়। জ্যোতিষমতে এ ছুই দিনে উত্তর 
গোলাদ্ধে যথাক্রমে বসন্ত ও শর খতুর আবিভাব ( ৮০08] 800 
4১060770712 1200100য ) ভয় । | 
পূর্বে বল! হইয়াছে বে, ২১শে জুন পৃথিবী এরপ স্থানে আসিয়া পড়ে 
যে, উত্তর মেরু সুধ্যেন দিকে প্রায় ২৩২ ডিগ্রী হেলিয়া থাকে । পৃথিবী 





৮২। দিনরাত ছোটবড় হইবার কারণ 


অক্ষের চারিদিকে ২৪ ঘণ্টায় একবার ঘুরিয়া আসিলে উত্তর গৌলার্দের ক 
স্থানটি ২৪ ঘণ্টায় ক গ খ ঘ এই বৃত্তটির উপর দিয়া! ঘুরিয়া আসিবে (২নং 


১৫২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


চিত্র )। এই বৃন্তটির গ ক ঘ অংশটি সুধ্যের আলোক পায় এবং গখ ঘ 
অংশাট আলোক পার না। স্থতরাং ক ২৪ ঘণ্টার যতটুকু সময় গকঘ 
অংশের উপর থাকিবে সেই সময়টুকু ক এর নিকট দিন এবং যে সময়টুকু 
গখ ঘ অংশের উপর থাকিবে সে সমঘট। রাত্রি । দেখা যাইতেছে গ ক ঘ 
অংশটি গ খ ঘ অংশ অপেক্ষা অনেক বড়। অতএব ক স্থান্টিতে এ সমর 
দিন রাত্রি অপেক্ষা অনেক বড় হইবে । এই কারণেই দক্ষিণ গোলাদ্ধের 
চ স্থানটিতে দ্রিন ছোট ও বাত্তি বড় হইবে । উত্তর গোলাদ্ধের প স্থানটি 
২৪ ঘণ্টা স্যধ্যের আলোক পায়। কাজেই এ সময় প স্থানটিতে ২৪ ঘণ্টা 
দিন হইবে এবং দক্ষিণ গোলাদ্ধের ব স্থানটিতে ২৪ ঘণ্ট। রাত্রি হইবে । 
এই কারণেই প এর উত্তরে সকল স্থানে ২৪ ঘণ্টা দিন ও ব এর দক্ষিণে 
২৪ ঘণ্টা! রাত্রি হইবে। 

হবশ্ভসক্ভিম্বতুস্ন (01727105 0£ 582502)9 )--জ্যোতিষ্মতে 
২১শে জুন উত্তর গোলার্ধে গ্রীক্ষ খতুর আবিভাব (১০৪77001 50136196) 
এবং দক্ষিণ গোলাদ্ধে শীত খতুর আবির্ভাব ( 10007 5০151100 ) হয়। 
এই দিনটিকে কর্কট ক্রাস্তি বলে। 

আবার ২২শে ডিসেম্বর উত্তর মেরু শুষ্যের উন্টার্দিকে হেলিয়া 
থাকে বলিয়া উত্তর গোলাদ্ধে দিন ছোট ও রাত্রি বড এবং দক্ষিণ গোলার্দে 
দিন বড়, রাত্রি ছোট হয়। জ্যোতিষমতে এঁ দিন উত্তর গোলার্ধে শীত 
খতুর আবিঙাব ("1067 901561০০) এবং দক্ষিণ গোলার্দে গ্রীন্ম 
খতুর আবিভাব (9000797" 9019616) ) হয়। এই দিনটিকে মকর 
ক্রান্তি বলে। 

২২শে মার্চ হইতে উত্তর গোলার্দে ধীরে ধীরে দ্বিন বাড়িতে থাকে ও 
রাত্রি কমিতে আরম্ভ করে, এবং ২১শে জুন বৎসরের ভিতর সবচেয়ে ব্ড় 
দিন ও ছোট রাত্রি হয়। ২১শে জুনের পর দ্রিন ছোট হইতে আরম্ভ করে 


সৌর বৎসর ও খতুসমূহ ১৫৩ 


ও রাত্রি বাড়ে এবং পুনরায় ২২শে সেপ্টেথর দিনরাত্রি সমান হয়। ২২শে 
সেপ্টেম্বরের পর দিন রাত্রির চেয়ে ক্রমশঃ ছোট হইয়া যায় এবং ২২শে 
ডিসেম্বর বৎসরের সবচেয়ে ছোট দিন ও বড রাত্রি হয়। ২২শে ভিসেগবের 
পর ক্রমশঃ দিন বাড়িঘু! ও রাত্রি ছোট হইয়া পুনরায় ২১শে মাচ্চ দিনরাত্রি 
সমান হয় 


চান র্‌ চলা চটি 
১৭ ০11৮102১1৮৮ তা 
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২৯ শে তিন 
5০9।51102 





২১শে মাচ 
৬/271101 (0011/0% 


৮৩। খ্তুপরিবন্তনের কারণ 


স্ুহ্থিবীক্র প্মীকুড্রি ভ্ভাঙ্গ_ পৃথিবীর সকল স্থানে গরম ও 
ঠাণ্ডা সমান নহে। শীতোষ্চতা ভেদে পৃথিবীকে পাঁচটি ভাগে বিভক্ত 
করা হয়। বিষুব রেখা হইতে উত্তর দক্ষিণ গোলাদ্ধের ২৩২ ডিগ্রী 
পধ্যন্ত স্থানকে উ্ণমণ্ডল (71970160109) বলা হয়। বখসরের 


কোন না কোন সময়ে পৃথিবীর এই অংশে স্থধ্যের আলোকরশ্মি ঠিক 
১১১ 


১৫৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


খাড়াভাবে পড়ে । অন্য সময় হেলিয়? পড়িলেও বেশী এহলিয়! পড়ে না। 
এইজন্য এই অংশে শীত অপেক্ষা গরম অনেক বেশী। যে ছুইটি কাল্পনিক 
বৃত্তের দ্বারা এই সীম! অস্কিত হইয়াছে, তাহাদিগকে যথাক্রমে কর্কটক্রাস্তি 
বৃত্ত বা উত্তরায়ণ বৃত্ত (1:7:07076 94 0%0697) এবং মক্রক্রান্তি বৃত্ত 
বা দক্সিণার়ন বুত্ত (1707016 ০04 087071697]) ) বলা হয়। 





উত্তর নাতিশ্দশীতোঞ্জ মণল 
উত্তরায়ণ রস |2 


কুমের বৃত্ত 


ই হিস সণ্ডল 
কুমের 





৮৪1 শীতোষ্ত! ভেদে পৃথিবীর বিভাগ 


উত্তর মের ও দক্ষিণ মেরুর চারিদিকে ২৩হ ডিগ্রী পরিমিত স্থানকে 
হিমমণ্ডল (711819 %০:)68 ) বলা হয়। এই প্রদেশে ৬ মাস দিন ও 
৬ মাস বাত্রি। এই দুইটি প্রদেশে ॥সুধ্যরশ্মি সকল সময়েই অত্যন্ত হেলিয়া 
পড়ে। সেই জন্য ঠাণ্ডা খুব বেশী এবং বৎসরের কোন সময়েই গরম হয় 
না। সীমানির্দেশক বৃত্ত দুইটিকে যথাক্রমে সুমেরু বৃত্ত (4১006 
02৫16) ও কুমেরু বৃত্ত (4১10651666 018919 ) বলা হয়। 


সৌর বৎসর ও খতুসমূহ ১৫৫ 


বাকী ছুইটি অংশে স্ুয্যের আলোক কোন সময়ে ঠিক খাড়াভাবে না 
পড়িলেও হিমপ্রধান দেশের মত এরূপ হেলিয়া পড়ে না। এই অংশে 
উক্টপ্রধান দেশের মত গরম না হইলেও হিমপ্রধান দেশের মত ঠাপণ্ডাও 
হয় না। এই অংশ ছুইটিকে নাতিশীতোঞষ্কমণ্ডল (100701)0781 
10116 ) বল হয়। 

ক্কি হ্হইবলেলে আক্ড স্পভ্রিনগুল্ম হই্ভ্ড পৃথিবীর 
অক্ষ ঠিক খাড়। হইলে দিনরাত্রি ছোট বড় হইত না এবং পৃথিবীর যে-কোন 
স্থানে বংসনের সকল সময় একটিমাত্র খতু হইত । কিন্তু তাহা হইলেও 
বিযুববেখ। হইতে উত্তর অথব। দক্ষিণ মেরুর দ্রিকে অগ্রমব হইলে ক্রমে গরম 
কনিয়। ঠাণ্ডা বেশী হইত। পৃথিবীর আকার গোল বলিয়া বিধুবরেখার 
নিকটে আলোক্রশ্মি খাড়াভাবে পড়িলেও দূরে হেলিয়া পড়ে। পৃথিবী যদি 
গোল না হইয়। চোঙের (৫১11৭/) মত হইত এবং তাহার অক্ষ ঠিক খাড়। 
থাকিত, তাহা হইলে পথিবার সকল স্থানেই সুয্যের আলোক খাড়াভাবে 
পড়িত এবং পৃথিবীর সকল স্থানেই সমান গরম অথবা ঠাণ্ডা বোধ হইত। 


(355850725 
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স্শম্জ্ন্ম আন্ম্যান্স 
আকাশমগণ্ডল (1175 ১5) 


গ্র্ গু ভ্ডাল্রন্ক1 রাত্রিকালে পৰিদ্ধার মেঘবুক্ত আকাশে দেখা 
যায় অসংখা আলোকবিন্দু মিট মিট করিয়া জলিতেছে। ইহারা এক 
জাতীয় নহে। কতকগুলি অতি ক্ষুদ্র আবার কতকগুলি অপেক্ষারুত 
বৃহ, কতকগুলি মিট মিট করিতেছে আবার কতকগুলি স্থিরভাবে 
জলিতেছে। সাধারণ লোকে সবগুলিকেই “তাবা” বলে। যেগুলি প্রায় 
স্থিরভাবে জলে তাহাদিগকে গ্রহ (1১181)15) বলে এবং বাকীগুলিকেই 
বিশেষভাবে তারা (96৮7৪ ) বলে। গ্রহগুলি আমাদের প্রতিবেশী, 
তাহাদের দূরত্ব নিকটতম তারকা হইতে অনেক কম। 

গ্রহ ও তারার তুলনা 





গ্রহ ৃ তারা 
১। নিজের আলে নাই, স্য্যালোকে ' ১। নিজদের আলো থাকে । 
আলোকিত ভ্য়। 
২। স্থির আলো।। , ২। আলো মিট মিট করে। 
৩) শুধু চোখে অনেক গ্রহকেই ' ৩। অনেক তারাকেই খালি 
দ্বেখা যায় না। । চোখে দেখা যায়। 
৪। দুূরবীণ সাহায্যে অনেক বড় ' ৪। দূরবীণে বড় দেখায় না। 


দেখায়। | 





স্বীহালিিক15 শীহ্াভ্িক্কাপুওজ ও ছ্হাল্সাস্পহথ- তারা, 
গ্রহ ছাড়। পাতল। সাদা! মেঘের ট্রকরার মত কতকগুলি জিনিস চোখে 
পড়ে। এগুলি দিনের পর দিন, মাসের পর মাস, বছরের পর বছর 
প্রায় একই স্থানে দেখ যায়। এগুলিকে নীহারিকা ()০৮০1৭০) বলে। 
নীহারিকা ছুই প্রকার (১) কতকগুলি বাস্তবিকই বাম্পীয় (£859003 ) 
অবস্থায় আছে, (২) আর কতকগুলি বহুসংখ্যক তারকার সমস্ত ( 81] 
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2]11স178 ); তারকাগুলি অনেক দুপে থাকায় উহাদিগের পুগ্তকে বাম্পের 
মত স্পষ্ট দেখার । পরিক্ষার আকাশে একদিক হইতে আব একদিকৃ 
পর্যন্ত বিস্তৃত যে প্রশস্ত রাজপথের মত দেখা যায় তাহা তাবকাপুঞ্জের 
সমষ্টি । ইহাকে ছায়াপথ (01105 ৮ ০0: 087183 ) বলে। 

ভলা_মাঝে মাঝে দ্রেখা যায় যেন একটি তান! ভ্রতগতিতে 
একদিক ভইতে জার একদিকে ছুটিয়া যাইয়া কোথায় অদৃশ্য হইতেছে। 
এগুলিকে উল্কা (0710160৮) বলে। উহাদের সহিত গ্রহ-তারকাদির 
কোন সংশ্বব নাই। ইহারা ইতস্ততঃ বিক্ষিপ্তভাৰে আকাশে খুরিয়া 
বেড়ায় এবং হঠাৎ পৃথিবী আকর্ষণে দ্রতগতিতে ছুটিয়া আসে, কিন্ত 
অধিকাংশই পুড়িয়। অদৃশ্য ভইয়। যায়। 

প্রত লভ্ভাল্লরগ্রহ-তারকা সকল সমম্ব একস্থানে দেখা বায় না। 
পৃথিবী নিজের অক্ষের (8505 ) চারিদিকে ২৪ ঘণ্টায় একবার ঘুরিয়া 
আসে। গ্রহ-তারকা এই কারণে চন্দ্রনুষ্যের মত প্রত্যহ পূর্ববাকাশে উদয় 
হয় এবং পশ্চিমাকাশে অস্ত বায়। ইহাকে দৈনিক আবর্তন বলে। 
পৃথিবীর উত্তর মেরু ও দক্ষিণ মেরুর ন্যায় আকাশেও দুইটি মের আছে। 
পৃথিবীর উত্তরাদ্ধেব অপিবাপী আমর! উত্তর মেরু দেখিতে পাই, কিন্তু 
দক্ষিণ মেরু পৃথিবীর উত্তর গোলাদ্ধ হইতে দেখা যায় না। উত্তর মেরুর 
নিকটে একটি তারকা আছে, তাহা দ্নিক আবর্তনে প্রায় স্থির থাকে 
বলিয়া তাহাকে গ্রুবতারা (1১01০ ৭17) বলে এই ফ্বতাবরাকে কেন্দ্র 
করিয়া উত্তরাংশের গ্রহ-তারকা ২৪ ঘণ্টায় একবার ঘুরিযা! আসে। 
প্রবতানাটিকে চিনিয়! রাখ। সহজ 

ক্তাক্পক্গা্ল্র ভ্বিন্শেহ্ পপক্্িক্স- আকাশের উত্তর দিকে 
দেখা যার চারিটি তার! একটি চতুকজের (084711৮0781) আকারে 
রহিয়াছে এবং এই চতুভূর্জের একটি কোণে পর পর আর তিনটি তারা 
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দেখা বায়। এই সাতটি তান্না লইয়া হইল একটি তারামগুল। উহার 
নাম জপ্তবিমগুল (৫726 1১67)1 সাতটি তার! সাতটি পষির 
নামে পরিচিত__পুলস্ত্য, পুলহ, ক্রু, অত্রি, অজিরা, বশিল্ঠ ও 
মরীচি। ভাল করিয়া দেখিলে বশিগ্গের নিকট আব একটি তাব। দেখা 
ঘায়। ইহ! অরুন্ধতী ( বশিগের স্ত্রী অরুত্ধতী দেবীর পতিভক্তি অসামান্য 
বলিয়া কখিত আছে )। সরল রেখা দ্বারা পুলহ্‌ ও ক্রু ধেগ করিয়া 








রানি বাড়াইয়া দিলে উজ্জল প্রবতারার 
নং নিকটে যাওয়া যায়। এ্রুবতারার নিকট 
৫৯০ জা 
৮ আব্‌ও ছয়টি তারা আছে, চাবিটি 


চতুভূঁজের আকারে, এবং চতহুজের 
একটি কোণ হইতে প্রুৰতারার দিকে 
অগ্রসর হইলে বাকী দ্বইটি মাঝখানে 
পড়ে। উহাকে লঘু সগ্ুবি (17119 


এটি করত 1367) ) বলে । 
রি এ ০ 
এনা ডি সপ্তষিম গুল ছাড়! আরও অনেকগুলি 
প্ঠ স রা 
* পুল তারামগ্ুল (207051011811074 ) 


৮৫। অপ্তধিমগুল ও ফ্রবতার! আকাশে দেখা যাঁয়। পঞ্চিকায় ঘে বারটি 
রাশির নাম পাওয়া যায়, তাহাদের প্রত্োকটিই এক একটি তারামগ্ুল। 
এইগুলি ছাড়া কালপুরুষ (07০7), বুওটিন (73০61০5), 
হারকিউলিস (116765195), লাইরা (157) আকুইলা 
(40911 ), প্রতি আরও অনেকগুলি বড় বড় তাবামণ্ডল আছে। 
তারামগ্ডলগুলির বিষয়ে হিন্দু ও গ্রীস দেশীয় পুরাণে অনেক গল্প আছে। 

ল্রাশ্শি ও ব্রাম্পিক্র শ্রঞ্রীন্ন আ্রঞ্রান্ন ম্বল্কত্জে বৈশাখ 
মাসে রাত্রিতে আকাশে প্রায় মাঝখানে (১) লিংহরাশি (10০ ) দেখা 
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নায়। উহার আকৃতির সহিত সিংহেন আকুতির অনেকটা সাদৃশ্ঠ আছে। 
নাঘ মাসে শিংহ বাশিকে পূর্বাকাশে দেখ] যায় । সিংহের সম্মুখের দিকে 
দে বড় নক্ষত্রটি আছে তাহার নাম মনা (176৮7185 ) এবং লেজের 
দিকের বড় নক্ষত্রটির নাম উত্তর-ফান্তনী (1)০)161১018 )। 

সি"হ রাশির এক পাশে পন পর (২) কর্কটরাশি (08637. ) ও 
(৩) মিথুন রাশি ((:0701)1 ) দেখা যাইবে । মিথুন রাশির মাথার 
উপর দুইটি উজ্জল তারক আছে । ইহাদের নাম ক্যাষ্টুর (059৮) 
৭ পোলাক্স (7১০110%) বা পুনর্কস্ু । 

সিংহের আর এক পাশে (৪) কন্যা রাশি (৮1:৫০) দেখা যায় । 
এই মগুলের উজ্জল তারাটির নাম চিত্রা! (31)167 )। কন্যা বাশির পাশে 
(৫) ভুলারাশি (157):% )। তুলা রাশিতে কোন উজ্জ্বল তারকা নাই। 

সিংহ বাশির নীচের দিকে একটি বড় তারামগ্ডল দেখা যায়। ইহার 
নান হাইড (7159.৮- জলের সাপ।) এই মগুলটি অনেকট। সাপের 
মত দেখিতে । হাইড মগুলে অশ্রেষ। নামে একটি নক্ষত্র আছে। 

এই মগ্ুলগুলি ছাড়া বুওটিস এবং হারকিউলিস নামে ছুইটি 
অমগুল উত্তর-পূর্বদিকে দেখা যায়। স্বাতী জন্ষত্র 4৮66 705 ) 
ঝওটিস মণ্ডলের প্রধান তারা । 

তুলা রাশির নীচের দ্বিকে কাঁকড় বিছাব লেজের ন্যায় একটি মণ্ডল 
দেখা যার। ইহার নাম (৬) বৃশ্চিক রাশি (০০:০০ )। বৃশ্চিক 
নাশি জ্যৈষ্ঠ মাস হইতে ভালরূপে দেখ। যায় । বুশ্চিক বাশির অনেক গুলি 
নক্ষত্রের মধ্যে উজ্জ্বল লাল রঙের একটি নক্ষত্র চোখে পড়ে । এই নক্ষত্রটির 
নাম জ্যেষ্ঠ ( 4১1012769 01 

বৃশ্চিক বাশির নীচের দিকে জেণ্টরাস (09০9708 ) নামে 
একটি মণ্ডল দেখা যায়। এই মগুলে ছুইটি তারা আছে, আল্ফ। 
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সেন্টরাই এবং বিটা সেণ্টর।ই (4১11)18-00010%077 209 
1১012700818) 1 এই মগ্ডলের অন্ততম তারকা প্রক্সিমা সেণ্টরাই 


(1১1:031708, 061)121117) পুশিবাপ নিকটতম তারকা 
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৮৬। উত্তর আকাশের মানচিত্র 


বৃশ্চিক রাশির পাশে (৭) থন্ঠু বাশি (38017 85 )1 ইহার 
উত্তরের দিকে একুইলা মগুলের (4০011) ভিতর একটি উজ্জল 
নক্ষত্র দেখা যায়। ইহার নাম শ্েবণা (41101 )1 

শ্রাবণ মাসে ধনু বাশির পূর্বদিকে (৮) মকর রাশি (0841)0- 
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০077104 ) এবং তাহার পাশে (৯) কুস্তরাশির (4১৫07141105 ) 
নক্ষত্রগুপি দেখা যাইবে । এই দুইটি রাশিতে কোনও উজ্জ্বল নক্ষত্র নাই । 

আকাশের উদ্র-পূর্ববদিকে কুস্তের উত্তবে একটি বড় নক্ষত্রমগ্ডল 
দেখিতে পাওয়। যায়। উহার নাম পেগাসদ (158৪৬৬১) মগ্ডল। 
পেগাসসের উত্তরে এণ্ড মিড (4১110১50000) মণ্ডল দেখিতে 
পাওয়া যায়। পেগাসলের তিন কৌণে তিনটি উজ্জল নক্ষত্র আছে। 
এই তিন্টির নাম উত্তরভাদ্রেপদ (4511)105112 0, পুর্র্বভাদ্রেপদ 
( ১1711520) ) এবং গোপদ (16001) 01 এগ্ডোমিডার পশ্চিম 
পার্খশে কতকগুলি নক্ষত্র একটি ইংদ্েজী *৮-এন আকারে দেখিতে পাওয়। 
যার়। এই মগ্ুলটির নাম ক্যাসিওপিয়! (0:884101,034, )। গ্রুবতারা 
ক্যাসিওপির] এবং সপ্তধিম গুলের মধ্যে থাকে। 

মকর রাশির দক্ষিণে একটি ছোট মণ্ডল দেখা যায়। তাহার নাম 
পিসিস (1১15615)। এই মণ্ডলে ফোমালহ!উট (15010091119) 
নামে একটি উজ্জ্বল তারা আছে। 

কুস্ত রাশির পূর্বদিকে (১০) মীন বাশি ([০185665 ) দেখিতে 
পাওয়া যায়। চেত্রমাসে সুধ্য মীন রাশিতে থাকে বলিন্না এ সময় এই 
বাশিটি দেখা যায় না। 

মীন বাশির উত্তর-পূর্বদিকে 1১) মেষ রাশি (4১714)। বারটি 
রাশির মধ্যে মেষ রাশিই প্রথম । বশাখ মাসে কুধ্য মেষ রাশিতে থাকে 
বলিয়। এ সমরে মেষ রাশি আকাশে দেখা যায় না । মেষ রাশিণ কয়েকটি 
তারকাৰ্র মধ্যে প্রধান তারকাটির নাম অশ্বিনী । র 

মেষ বাশির পূর্বদিকে (১২) বৃষ রাশি (0401715)1 বুষ রাশির 
মধ্যে অনেকগ্চলি তারকা আছে। তাহার মধ্যে রোহিগী (1146১) 
এবং আলডিবারান (-১1091)8281) )  প্রধান। লাল রঙের 


১৬২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


আলডিবারানটি দেখিলেই চিনিতে পাবা যায়। বৃষ বাশির পশ্চিম 
ংশে কয়েকটি তারা লইয়। ঘে মণ্ডলটি বুহিয়াছে তাহার নাম কৃত্তিক! 
(70161%5 )। এই মৃণডলটি বৃঘ রাশির£ একটি অংশ । 


এ পপ শশা 
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৮৭ । দাগিশ অ [কাশের ম(নচি 
মীন রাশির নীচের দিকে একটি বড় মণ্ডল দেখ! যাইবে । ইহার নাম 
সিটাস (0০৮০১)। এই মণ্তলে মাইরা (81108) নামে তারা আছে। 
এই তারাটির উজ্জ্বলতা প্রার এক বংসর পর পর কয়েকদিনের জন্য বাড়ে। 
আকাশের উত্তর-পূর্ব কোণে অরিগা। (49318 ) বা প্রজাপতি 


আকাশমণ্ডল ১৬৩ 


মণ্ডল দেখা বাইবে। এই মগুলে একটি উচ্জল তান আছে, তাহার নাম 
ব্রমাজদয় ( 0381)0112, )। 

বন বাশির নিকটে আন একটি বড ভ।রাম গুল চোঁখে পড়িবে । উহার 
নম কালপুরুষ (0৮1907।)1 এই মগ্ডলে কয়েকটি উচ্জল নক্ষত্র আছে, 
তাভাদের মন্যে আদ্রণ (1১61618853), বাণবরাজ। (0১61 ) এবং 
কান্তিকেয় (73001814 ) প্রধান ।  কালপুরুষের দক্ষিণে একটি উজ্জল 
ভাপ্কা দেখা ষাইবে। আকাশ ইহারন্যায় উজ্জল তারকা দেখিতে পাওয়া 
বায় না। এই তাঁরকাটির নাম লুক্ধাক (977105 )। পৃথিবী হইতে প্রীয় 
এক সতত্র কোটি মাইল দূরে থাকিলেও উহাকে এত উজ্জল দেগা ঘায়। 
এই তারাটি বৃহৎ কুকুর মণ্ডলের (00015 1012)07) অন্তর্গত । 

কালপুরুষের পূর্বদিকে আর একটি উজ্জল তারা দেখ। যায় । ইহার 
নাম সরমা (1১70৫592)1 ইভা ক্ষুত্র কুকুর মণ্ডলের (0)87719 
5111707") অন্তর্গত । 

ক্ষুদ্র কুকুর মণ্ডলের দক্ষিণে একটি বড় তারামগুল আছে । ইহাতে 
একটি উজ্জল তার! দেখা যাউবে। এই মগ্ডলটির নাম আর্গোনেভিস 
(42072515) মণ্ডল এবং উজ্জল তারাটির নাম অগ্স্ত্য (0:91)01)09)। 

আন্গাশম্শে সুশ্যেতল শখ 2 ভ্রলন্ভওন্বত মেষ, বুষ, 
মিথুন, কর্কট, সিংহ, কন্যা, তুলা, বৃশ্চিক, ধন, মকর, কুন্ত ও মীন এই বান্টি 
পাশিকে একটি রেখার দ্বার নোগ কৰিলে এই রেখাটি একটি বৃত্তের আকানে 
আকাশকে ঘিরির়া ফেলিবে। যে কোন বাত্রিকালে এই বৃন্তটির অদ্ধেক 
দেখা যাইনে। এই বৃনতটির নাম ক্রান্তিবৃত্ত (০৫111) )। বৈশাখ 
মাসে মেয বাশি হইতে আরম্ত করিয়! সার। বৎসর ক্ুধ্যকে এই পগে সমস্ত 
আকাশ একবার পরিভ্রমণ করিয়া আসিতে দেখা যায় । কৃর্ধ্য যে মাসে যে 
রাশিতে থাকে, সেই মাস এবং তাহার পরবন্তী মাসে এ রাশি এবং উহার 
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নিকটবর্তী কোন বাশি অথবা ভাপামগ্ডল দেখা বার না, কারণ উহার প্রায় 
স্যর সহিত উদয় হইয়া পুনপ্নান্ধ স্থষ্যের সহিত অস্ত বায় । 

আন্কান্পে গ্রক্ন্র গন্তি- গ্রহগুলি ভিম্ ভিন্ন বসবের একই 
সময় আকাশের একই স্থানে থাকে নাঁ। ইহারা স্ধ্যের চারিদিকে ঘুরিয়া 
বেড়ায়, সেই কারণেই ইহাবা প্রত্যহই স্থানপরিবর্ভন করে । এইজন্য চিত্র 
দেখিয়া গ্রভগুলি চিনিয়! রাখা কঠিন । গ্রহুলির মধ্যে শুরু (৬ ৩1)৯) 
অত্যন্ত উজ্জ্বল দেখায় বালয়া তাহাকে সহজেই চেনা ঘার । প্রত্যেক বৎসর 
কিছুদিনের জন্য যে উজ্জল গ্রন্থটি সন্ধ্যাকালে পশ্চিম আকাশে দেখা যায় 
তাহারই' নাম শুক্র অথবা শুকতারা | শুক্রের নিকট আর একটি ছোট 

গ্রহ দেখা যায়, তাহার নাম বুধ (81610007501 অঙগল (8141৭), 
বৃহস্পতি (9111)1107) এবং শনি (১4410171) ও খালি চোখে দেখা 
বায়। ইহাদিগকে চিনিবার সহজ উপায় হইতেছে, পাজি দেখিয়া কোন্‌ 
গ্রহ কোন্‌ মাসে কোন্‌ রাশিতে থাকিবে তাহ। দেখিয়া লইয়। সেই রাশিতে 
কয়েকদিন খোঁজ করিলেই গ্রহটিকে চিনিয়া বাখা যাইবে । রাশির 
নক্ষত্রগ্ুলি দিনের পর দিন ঠিক একই রূপে সাজান থাকে, কিন্তু গ্রহগুলি 
প্রত্যহই অল্পবিস্তর স্থানপরিবর্তন করে। 


(32505810785 
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হলভ আনম্্যাশ্ল 


বুমকেতু ও উন্ধা 
(0:070015 আন 1৬]০150::5) 


এুল্ত্কুভভলল ভবান্কাল্র- গ্রহ-উপগ্রহ ছাড় আর একপ্রকার 
বস্ত মাঝে মাঝে ন্থযোর চারিদিকে ঘুরিতে দেখ। যায়। ইহারিগকে 
ধুমকেতু (697১৮) বলে! গ্রহের স্তর ইহারা স্থধোর চাপিদিকে 
ঘুরিয়া বেড়ায় । কিন্ত ইহারা থে পথে ঘুরিয়া বেড়ার তাহা অনেক বড় 
বলিয়া! সব সময় ইহাদিগকে দেখা যার না। এই পথেন এক নাভিতে 
(19615 ) স্ুয্য থাকে বলিয়া ইহার। নিদিষ্ট সময়ের পরে সৃয্যেবর নিকট 
আনিয়া পড়ে । তখনই ইহদিগকে খালি চোখে দেখা ঘায়। ইহাপিগকে 
দেখিতে ঝাটার মত। ইহারা আয়তনেও যে কোন গ্রহ অপেক্ষা অনেক 
বড়। বড় হইলে কি হইবে, ইহাদের ওজন আত সামান্ত এবং ইহার! 
কেবল হান্ক৷ বাষ্প দ্বারা গঠিত। 

ধূমকেতু যখন প্রথম দেখিতে পাওয়া যায় তখন তাহার পুচ্ছ দেখ যায় 
না; কেবল একটি উজ্জ্বল গোল পদার্থ চোখে পড়ে । ক্রমশঃ সে স্য্যের 
যত নিকটবর্তী হয় ততই তাহার পুচ্ছের আকার বাড়িয়া অবশেষে ঠিক 
ঝাটার মত দেখায়। একটি ধূমকেতুর পুচ্ছ লক্ষ লক্ষ মাইল লম্বা! হয়। 
ইহাদের পুচ্ছের আর একটি বিশেষত্ব এই ধে, যে দিকে ক্র্ধ্য আছে পুচ্ছটি 
ঠিক তাহার উন্টাদিকে থাকিবে । ধুমকেতু ধারে ধারে ঘুরিলে উহার 
পুচ্ছও উহার সহিত সমানভাবে থুরিয়! বেড়ায় । 

হ্াযানিিল্ল এ্রুমক্কেকভ (101105৩০৮০৪ )-_যে কয়টি ধুমকেতু 
জানা গিয়াছে তাহাদের মধ্যে হালির ধৃমকেতুই প্রধান। ইহা প্রায় 
৭৫ বসনে একবার সুব্যকে প্রদক্ষিণ করে। গত ১৯১০ সালে ইহাকে 
আকাশে দেখা গিয়াছিল। পুনরায় ১৯৮৫ সালে দেখ। যাইবে । 
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এুলক্কেত্ডুল্র ভদ্পন্র গ্রহেল্র অর্ডার ৪ উউক্ক্ষাশ্পাভ-_ 
কোন গ্রহের নিকটে পড়িলে উহার টানে পূমকেতুটি ছিন্নভিন্ন হইয়া! যায় । 
এ টুকরাগুলিও আকাশে ঘুরিয়া বেড়ায়। পৃথিবীর নিকটবন্তাঁ হইলে 
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পৃথিবী উহাকে টানিয়! লয়। পৃথিবীর আকর্ষণে যখন এঁ টুকরাগুলি 
বামুমগ্ুলের ভিতর তীত্রবেগে প্রবেশ করে, তখন বায়ুর ঘর্ষণে উহার! 
জলিয়া! উঠে এবং পুড়িয়া অদৃশ্য হইয়া যায় । ইহাই উচ্কাপাতের প্রধান 
কারণ। ধূমকেতু ছাড়াও কতকগুলি কঠিন পদার্থের টুকরা আকাশে 
ঘুরিয়া বেড়ায় । নৈসগিক কারণে বহুদিন পূর্বে এ টুকরাগুলি পৃথিবীর 
উপর হইতে আকাশের দ্রিকে উতৎক্ষিপ্ত হইয়ীছিল। পৃথিবীর টানে 
তাহারা এখন ঘুরিয়। বেড়াইতেছে। ইহারা পৃথিবীর নিকটবর্তী হইলে 
পৃথিবীর টানে মাটির দিকে পড়ে এবং বায়ুমণ্ডলের সহিত ঘর্ষণে জলিয়া 
উঠে। বড়গুলি একেবানে পুডিয়। যায় না, পৃথিবীর উপর আসিরা পড়ে। 
এইরূপ উদ্ক! (76099: ) অনেক দেখিতে পাওয়া যায়। কলিকাতা 
মিউজিয়মে এই ধরণের উদ্ধা আছে । 
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ন্িবিজেলাব্র এ্ুস্ক্কেতভু (13161080979%)-বেদিন্‌ পৃথিবী 
এইরূপে এক ঝাঁক ধূমকেতুর টুকরার নিকটবর্তী হয় সেদিন আকাশে 


সর্প 


৮৯। উদ্ধ। 
অনেক উদ্ধাপাত দেখিতে পাওয়া যায়। বিয়েলার ধূমকেতু নামে একটি 
ধূমকেতু পূর্বে দেখিতে পাওয়া যাইত। প্রায় একশত বৎসর পূর্বের স্ধ্য 
ও গ্রহদের টানে উহা একেবারে গুঁড়া হইয়া ষায়। গু'ড়াগুলি এখন 
পূর্বের ভ্রমণপথে ঘুরিয়া বেড়াইতেছে। ২৭শে নভেম্বর পৃথিবী এ 
গুড়াগুলির নিকটবর্তী হয়। সেদিন আকাশের দিকে চাহিয়া! থাকিলে 
অনেক উক্কা দেখ যাইবে । 
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পুথিবীর উৎপত্তি 


সতভ্ভ্ব (05০1০৪% )__পৃথিবীর জন্ম: উার বাহ ও আভ্যন্তরীণ 
গঠন, ভূগর্ভস্থ বিবিধ খনিজদ্রবোর তব সম্স্বে থে বিজ্ঞান হইতে জ্ঞানলাভ 
কুরা যায় তাহাকে ভূতত্ব কহে নু 
স্ুন্িবীল্ শপ শুল্প খনির রানার গ্রহগুলির_ 
মধ্যে পৃথিবা অন্যতম । জারি গ্রহ্র স্তায় পৃথিবা তাহার উপগ্রহ চন্্রকে 
লইয়া সু্যকে প্রদক্ষিণ করে। 7 আজিকার এই সৌন্দব্যময়ী পৃথিবীর উপর 
দিয়া যুগযুগান্ত ধরিয়! নানা পরিবর্তনের স্রোত বহিয়া গিয়াছে। চিরকাল 
ইহার অবস্থা, এরূপ ছিল না। আদিমু পৃথিবী মহ্স্তের বাসের অন্থপযুক্ত 
ছিল। পৃথিবীর উৎপত্তির বিষয় বহু বৈজ্ঞানিক পরিকল্পনা করিয়াছেন। 

, তন্মধ্যে জিন্স্‌ ( ঘ)৯) ও জেফ্রিসের (৭৮1১৯ ) মতবাদই এখন 
সমীচীন বলিয়া গ্রহণ কর হয় |" 

(১) জার্মাগ_ পানর ডি (1504) ও. রী 


নিজ ৮ দর )$ 
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শর জন 


- কাটি কোটি বৎসর আকাশে রিবা কালে এই ০ বহিঙাগ ঠণ্ড 
হইতে লাগিল। যাহ হইবার কারণে আকারও ছোট হইল এবং ইহাতে 
বেগও বাড়িয়া গেল | ঠাণ্ডা হওয়াতে পিগডের বিষুবরেখার নিকট 
অপেক্ষারুত ঠাণ্ডা স্থানে একটি বলয়ের সৃষ্টি হইল । ভিতরে পিগুটির গতি 
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বেশী হওয়ায় সে বলয় হইতে পৃথক্‌ হইয়া গেল। বলটি ঘুবিতে খুরিতে 
ক্রমে চেপ্টা হইয়া গ্রহে পরিণত হইল। এইরূপে ৯টি গ্রহের স্থষ্টির পর, 
পিগ্ডেত যাহা অবশিষ্ট রহিল তাহাই. এখনকার সুধ্য। 

০) বৈজ্ঞানিক জিনস্‌ 0০১95) ও জেক্রিসের মত (ভ্রোরার 
বাদ)-_একটি বিরাট তারকা বহুকাল পূর্বে স্থধ্যের খুব নিকট দিয়া 
যাইতেছিল। দূর হইতে শিকটে আসিবার সময় সৃষ্যের উপর ইহার 
মহাকৰণ শক্তির প্রভাব দেখা গেল । চন্দ্র আকষণ প্রভাবে খেমন সমুদ্রে 
জোয়ার আসিরা উত্তাল তরঙ্গমালা উখিত হয়, সেইরূপ এই তারকাটির 
আকর্মণ প্রভাবে হুধোর জলন্ত বাষ্পীয় গোলকের উপর এক জলম্ত বাম্পের 
পিগু ঠেলিয়া বাহির হইল। তারকাটি ঘতই নিকটে আমিতে লাগিল, 
পিগুটি ততই স্ুয্ায হইতে ঠেলিয়া উঠিতে লাগিল । ক্রমে তারকাটি 
স্তষ্যেব এমন নিকটে আসিয়। পড়িল যে, তাহার আকষণের প্রভাব পিগুটির 
উপর স্ুধ্যাপেক্ষা. বেশী পড়ায় ইহা! ক্তর্ধা হইতে বীকা শশার আকারে 
বাহির হ্ইয়া গেল। কিন্তু পিগুটি তারকার উপর পড়িবার পূর্বে তারকাটি 
যেদ্দিক হইতে আমিতেছিল, তাহার বিপরীত দিকে স্ুধ্য হইতে দূরে গিয়! 
পড়িল। সে কাব্রণ সুধ্য হইতে আর বেশী বাষ্প বাহির হইল না। 

এই প্রকাণ্ড বাম্পপিগুটি সুয্য হইতে পৃথক্‌ হইয়া অন্তরীক্ষে ভাপ 
ছড়াইতে আরস্ত করিল এবং ক্রমশঃ শীতল হইয়া আদিতে লাগিল। 
ক্রমশঃ শশাকার পিগুটি ভাঙ্গিয়৷ কয়েকটি তরল গোলকে পরিণত হইল । 
সৃষ্য ও আগন্তক তারকার আকর্ষণ-শক্তির মাঝে পড়িয়া সেই তরল 
গোলকগুলি স্্যের চা্িদিকে ঘুরিয়। বেড়াইতে লাগিল। এই তরল 
গোল্ক/্ুলি এক একটি গ্রহ, এবং পৃথিবী এই গ্রোলকগুলির্‌ মধ্যে একটি । 
হ্বনলীল্র লাজন্বীজ্স হতে ভক্র্লান্স্ছা আাণ্ডি_ 
পৃথিবীর উৎপত্তির দময় উহ জলম্ত বাম্পপিগ্ড ছিল। সে সময় উহাতে 
১ম--১২ 





১৭০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


জলীয় বাষ্প, লৌহ, নিকেল, প্রভৃতি ধাতুর গ্যাস, লবণ জাতীয় পদার্থের 
গ্যাস এবং আরও নানা প্রকার গ্যাস ছিল। হাস্কা গ্যাস উপরে ও ভাবী 
গ্যাস নীচের দিকে থাকে । উৎপত্তির সময় পৃখিবার বাহিরের দিকে হাস্ক] 
গ্যাস ও তারপর লবণজাতীয় পদার্পের গ্যান এবং একেবারে ভিতরের 
দিকে ভারা লৌহ জাতীয় পদার্থের গ্যাস ছিল। উত্তপ্ত বাম্প-পিগাকার 
পৃথিবী অন্তর্বীক্ষে তাপ বিকিরণ কবিতে করিতে ক্রমশঃ শীতল হইতে 
লাগিল। গ্যাস শীতল হইলে তরল পদার্থে পরিণত হয় । তবে সকল 
গ্যাস একই বকম শীতলতার তনুল হয় না। জলীর বাষ্প ১০০ ডিগ্রা 
সেট্টিগ্রেডে জলে পরিণত হয় এবং লৌহের গাস ২৫০০০ ডিগ্রী সেট্িগ্রেডে 
তরল লৌহে পরিণত হয়। আরও শীতল করিলে এই তবুল জল ব। তরল 
লৌহ কঠিন বরফ বা কঠিন লৌহে পরিণত হর। জল ০০ সেট্টিগ্রেডে বরফ 
ও তরল লৌহ ১৫০০ ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে কঠিন লৌহে পরিণত হয়। 

পৃথিবী যখন শীতল হইতে লাগিল, তখন হাক্ক! গ্যাস প্রথমে তরল 
হইল না, কিন্তু লবণ ও ধাতব পদার্থের গ্যাস তরল হইল । 

বিভিন্ন তরল পদার্থকে একই পাত্রে মিশ্রিত কদ্দিয়া রাখিলে উভার। 
আপেক্ষিক গুরুত্ব (51990160 75115) অগ্রুসারে স্থান পরিবর্তন 
করে। লৌহ প্রভৃতি ভারী ধাতুর অথু পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে একত্রিত 
হইতে থাকে ও সিলিকন প্রভৃতি হাক্কা পদার্থের অণুগুলি উপরে ভাসিয়। 
উঠে। তাপ বিকিরণের ফলে একটির পর একটি খনিজ পদার্থ দানা বাধিয়া 
তনুল পদার্থ হইতে পৃথক্‌ হইতে থাকে । এই দানাগুলির গুরুত্ব অধিকতর 
বলিয়া ইহারা উত্পগ্ডির সঙ্গে সঙ্গে নিমজ্জিত হইতে থাকে, ও আভ্যন্তরিক 
উষ্ণতার জন্য পুনরার সম্পূর্ণ অথবা আংশিকভাবে দ্রবীভূত হয়। এই 
প্রক্রিয়ায় আভ্যন্তরিক ভাপ কিয়ৎপরিমাণে নি:শেধিত হয়। এইব্পে 
একটির পর একটি পদার্থ ব। স্ব উপরিভাগে স্ষ্ট হইয়া নীচে নামিয়া আসে 
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প তথাকান্ধ তাপ হাস করে। আবার অভ্যন্তরস্থ উষ্ণ তরল পদার্থ 
পরিডালনের ফলে উপ উঠে ৪ তথাদু শীতল হইর। বায়। উপনোক্ত 
প্রন্চিঘ| বহবার সংসাণিত ভওখাপ কলে পৃথিবীর আভ্যন্তরিক তাপের 
প্রকোপ হাস পাহযার শিনন্ছি ত পদার্থ পুলি পুনবান্ জধাভৃত হইতে পারে 
না এবং উপবিস্থ সমস্ত তপন পদার্থ কঠিন হইগা আপিরা মিলিভ হন । 
এইবপে কঠিন ভব্রাকি ৬ ০111 11170681110) উৎ্পনিি হইয়াছে । 
পুক্বনী ভললজন হুজি ক্ষলিন্ন আলা ও্ার্ডি 
পুখিবী আনু ও শীতল হওয়া হাইউড্রোছেন ও অন্সিছেন গাল যুক্ত হইপ। 
প্রথম ছলীয় বাম্প ও এঞমে তখল জল সষ্ি হ ফলে ভ্পূচ্ঠে বত গর্ত 
ছিল তাহা জলে ভবিয়। গি়। সাগরের ভিসি বিল ; উচ্চ স্থানগুলি হইল 
স্থণ। অন্সিজেণ, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রভৃতি কতকণি 
গান ভূপৃগের চাবিদিকে বাখুম গুলবূপে গেল। এইনূপে পথিবীর 
বাহিরে বায়ুম গুল এবং পুথিবাঁতে স্থল ও জলের স্থষ্ি ভইল। 
সমুদ্রের জল লবণ।ক্ত হওয়ার ক।রগ-_জলীর বাম্প জলাকানে 
পরিনত হইবাবু সমর বাস্পে যে সমস্ত লবণজাতীয় দ্রবণীয় পদার্থ ছিল তাহ! 
জনে দ্রব হওয়াম সমুদ্রের জল প্রথম হইতেই লবণাক্ত হইফাছে। সমুদ্রের 
জল শ্্যাতাপে বাম্পাকারে উঠিয়া মেঘে পরিণত হয় এবং মেঘ হইতে 
বৃষ্টির আকাবে আবান্র পতিত হয় । স্থলেএ উপর বৃষ্টি পড়িলে উহ! নদী 
নালা উত্যাপি বহিয়া পুনবার সমুপ্রে আপিয়া মিশে । আমিবার সময় 
কিছু লবণ পদার্থ উহাতে দ্রব হৃইথা সমুদ্রে আসিয়। পড়ে । এই কারণে 
সমুদ্রের জলের লবণভাগ ক্রমেই বদ্ধিত হইতেছে । 
2] হম্টীব্র আজ বৈজ্ঞানিকগণ অক্ষমান করেন পুথিবার বয়স 
২০০ হইতে ৩০০ কোটি বৎসর । এই অন্যান সাপক্ষে তাহার। বলেন ১ 
(১) সৌরজগৎ ছায়াপথে জন্মলাভ করিয়। ক্রমশঃ দূরে যাইতেছে । 


১৭২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


যে গতিতে সৌন্ুজগৎ চলিতেছে তাহাতে ছায়াপথ হইতে বর্তমান অবস্থায় 
আসিতে ২০০ হৃইতে ৩০০ কোটি বৎসর লাগিয়াঞ্ে। অতএব পৃথিবীর 
বয়সও একপ | 


(২) পুখিবী ধখন তরল অবস্থায় ছিল সেই সমগ্র পৃথিবী হইতে চন্দ্রের 
স্থষ্টি হইয়াছে । চন্দ ক্রমে শী হইতে দরে সরিতেছে । আজ পথ্যন্ত 
চন্দ্র বতট। গিন্নাছে তাহাতে কত সমর লাগিদ্বাছে হিসাব করিলে দেখা 


বায়, পৃথিবী তর্লাবস্থা ২০০ রা ৩০০ কোটি বস? পুর্ষে ছিল। 

(৩) পৃথিবীর শিলাবরণের কতকগুপি উপাদান দেমন ইউরেনিবম, 
বেডিযম, থোপিন্বম, প্রভৃতি আপনা আপনি এক হইতে অন্ত পদার্থে 
প্রিবপ্তিত হই'়। যায় ও নৃতন পদার্থ হিপিয়ম, সীসা প্রভৃতির স্থষ্টি করে। 

স্তানভেদে এইদূপ কয়েকটি উপাদান পন্রীক্ষা করির! তাভাদের কতখানি 
পরিবর্তন এবং কতট।নৃতন পদার্থের স্থ্টি হইয়াছে তাহা নির্ণয় কপিয়া দেখা 
গিম্বাছে তাহাদের উৎপত্তি হই্লাছিল অন্ততঃ ৩০০ কোটি বৎসর পূর্বে ৷ 
এখন এই উপাদানগুলি পুথিবী হওয়ার পর হইতে পারে, অথবা পুখিবা 
বখন সুধ্যের মধ্যে বাম্পাকারে ছিল তখনও হইতে পারে । তাহা হইলে 
পৃথিবীর বয়স ন্যনাধিক ৩০০ কোটি বদর হইবে। 

স্নহ্িিল্রীল্ল আক্কাব্র- পৃথিবীর আকার সর্বতোভাবে গোল 
নহে, কমলালেবুর ন্যায় ছুই পাশে ঈষৎ চাপা। এই সম্পর্কে তিনটি প্রমাণ 
সাধারণতঃ দেওয়া হইয়া থাকে। (১) সমুদ্রতীরন হইতে কোন জাহাজ 
কূলে আসিবার সময় লক্ষ্য করিলে আমরা দেখিতে পাই ফে, প্রথমে 
জাহাজের মাস্তল অনেক দূর হইতে আমাদের দৃষ্টিগোচর হ্য়। পরে জাহাজ 
যখন নিকটে আসে, তখন ক্রমেই উহার নীচের অংশ, এবং সর্বশেষে 
জাহাজের খোল দেখা যায়। পৃথিবী বর্ুলাকৃতি না হইলে উহা! সম্ভব হইত 
না। (২) কোন কোন নাবিক ক্রমাগত পূর্ব বা পশ্চিমদিকে অর্ণবপোতে 


ভূত্বক্‌__আগ্নেয় ও পালল শিল। ১৭৩ 


বাত্রা করিয়া! আবার পূর্বস্থানে ফিরিয়া আসিয়াছে । (৩) চন্ত্রগ্রহণকালে 
যখন পু্বীর ছায়া! চন্দ্রের উপর পড়ে তখন এঁ ছায়! সর্বদাই গোলাকার 
দেখায়। পৃথিবীর বর্তীলারুতির ইহা একটি উংকষ্ট প্রমাণ । 

পৃথিবীর ব্যাস প্রায় ৮০০০ মাইল, এবং পরিধি প্রায় ২৫০০০ মাইল ১. 
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1১ 


জিক্ভীন্ঞ ভাম্্যান্ডা 
ভূত্বক্‌ ও ভূগর্ড 
(1170 7,270155 0105 2189. 0)5 
[97015 118667101) 
ভুত্বক্‌-_ আগ্রেয় ও পালল শিল। 


স্পিল্না-_ভূতব্ববিদ্গণ নৈসগিক উপায়ে উৎপন্ন খনিজ দ্রব্যের 
(1171614] ) সমগ্রিমান্রকেই শিলা (০৮ ) নামে অভিহিত করেন 3 
তা উহাবা কঠিনই হউক, কোমলই হউক, ঘনই হউক বা আলগাই হউক। 
ভতন্ব(বদ্গণের মতে বালি, মাটি, কাদা ইত্যাদি সবই শিলা । 

শিলাসসুহেল্স ০শ্রনীন্বিভ্ঞাঙ্গ_শিলাসমূৃহকে তিন 
শ্রেণীতে বিভক্ত কর! যায়, যথা-আগ্মেয় (750০5) পালল 
(১০417610115) [ও ইহার অন্তভূক্ত জৈব (07£877168115 0005০) 
এবং পরিবস্তিত (700877070)1)0 ) 11 


১৭৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


৯ ॥ কব৮%1জঅ ম্শিল্নাা (11510007174 7061 01 ]17811767৮ 
১9০ )-_পুথিবীর তরল অবস্থা হতে কঠিন অবস্থ। প্রাপ্তিকালে যে নকল 
তুল শিল। শীতণ হইয়া কঠিন হইয়াছে, তাহাদিগকে আগ্নেয শিলা কহে। 
আগ্নের শিলার একটি উত্তম দ্ুষ্টান্ত কা (12171)116) 1 ইভা মূলতঃ 
তিনপ্রকার বিভিম্ন উপাদানে গঠিত। ইহার মাংসের রুঙর ফিক লাল 
ক্ষুদ্র ক্ষুত্র কেলাসিত অংশ প্রথমেই আমাদের দৃষ্টি আকরণ কবে । এই 
অৎ্শে ইম্প।তের ছবি দিয়া আচড দিলে ইহাতে দাগ পড়ে। এই 
উপাদানটির নাম ফেলস্পার (1181)71)1 ছিতীয় উপাদান কাচের সার 


হি 


স্বচ্ছ এবং অত্যন্থ কঠিন । ছুব্বির ফলকের দ্বারা উহাতে আচডান যায় 
না; এই উপাদানটিন নাম কোয়্ারটুজ (11১15) গ্রানাইটেব ভতীদ 


উপাদান কপার পাতের হ্যা উজদল শুভ্র | এই উপাদানটি কপনও কখনও 
বা ক্ষ্চবরণেরশ্ত হইব থাকে । ছুখি দিয়া আচচাহলে উভাতে সহজেই 
দাগ পড়ে এবং ইহ] পর্ঘণর় পর্দায় খুলিন্না আসে ।  ইভ। আন্তর (0005) 
ব্যতীত আব কিছুই নহে । গ্রানাতীটের এই তিনটি উপাবান ওত£প্রোত- 
ভাবে মিজআিত থাকে । বেলল্ট (1155510) আগেরশিলান্ আর একটি 
উদ্বাহ্রণ। এই বেপন্ট দিয়া বড সহরের বান্তা গ্রস্তভ হয়। বোন্াই 
প্রদেশে প্রায় সকল স্থানই এই শিলার দ্বাগা গঠিত। 

আগ্মেঘ শিলার জীবাশ্ম বা প্রস্তরীভূত জীবের দেহ (/১5১)1 ) থাকে 
ন। এবখ ইহা সাধারণতঃ স্তরে স্তরে বিগান্ত থাকে না । 

গিভিনভ্ড শ্পিকশ। হা লাভা _আগেরগিনির অগ্পাৎ্পাতের সময় 
গলিত শিলা বা লাভ। বাহির হয় । লাভা শীতল হুইলে কঠিন হইয়া যায়। 
পরীক্ষা করিলে দেখা যান্ন যে, ইহার ভিতর স্থানে স্থানে পাউরুটির মুভ 
ফাঁপা । স্থানান্তরে আবার অপেক্ষাকৃত নিরেট এবং কেলাসিত অংশে 
পূর্ণ থাকে । লাভামাত্রই আগ্রেয় শিলার অন্তভূক্তি। 


ভূত্বক__-আগ্নের ও পালল শিল। ১৭৫ 


টাক্ক নানক জআগ্রেজ শ্শিলী অগ্পযৎপাতের সময় যে 
স্মন্ত ধূলা, বালি, ভক্ম, পাগণের টকা ইত্যাদি নির্থত হয সেগুলি অনেক 
সমর জমাট বাঁধিয়া টাক (1700) নামক আগ্নেয় শিলা উৎপন্ন করে। 

স্িনিল্ন। (11) ও জাইক্ক (1১7০) ভূগর্ভস্ক গলিত পদার্থ 
কখন কখন ভূপৃষ্ঠে ন! পৌছি। ভূতবকের মপ্যে হিরা ধায় । এই সকল 
পদার্থ ভতকের স্তনের মপো চক্বালেনর (10712901681) সহিত মোটামুটি 
সমান্তরীলভাবে জমা হইদ। কঠিন অবস্থ। প্রাপ্ম হইতে পাবে অথবা 
খাড়াভাবে ভূত্রকের ফাটল মপো জম। হইতে পারে । স্তরের মধো যাহা 
ভএ] হয় তাহাকে সিল ও থাডাভাবে যাহা দম হর তাহাকে ডাইক কহে। 





৯০ | পিল ও ডাক 


৪ শাল শ্শিল্না (0917010017 70০)-ক্ধ্যেপ ভাপ 
পাইলেই শিল। উন্তপ হইয়া আয়তনে বৃদ্ধি পায় । বাত্রে ঠাপ্ডার আবার 
সন্কুচিত হয়। ক্রম।গত বুদ্ধি ও সঙ্কোচনেস ফলে শিলায় ফাট ধরে। 
বৃষ্টি হইলে দেই জলে, বাতাসে যে কিঞিত্পরিমাণ কার্ধন ডাই-অক্মাইড 
গা।স থাকে তাহা ড্রব ভর । সেই জল শিলার ফাটলে প্রবেশ করিয়া 
উহার কতকগুলি উপাদানকে দ্রবীভূত করে। ইহা ছাড়া আরও নানা 
কারণে শিলার ফাট বড় হয়, য্মেন বৃষ্টির জল বরফ হইয়া ফাটলের আয়তন 
বুদ্ধি করাতে বা গাছের শিকড় ফাটলে চাড় দেওয়াতে । এইরূপে শিলার 
নিকটে ছোট শিলা ও উহার গ্ত'ড়ী ফাটলের আশেপাশে জমা হইতে থাকে। 


১৭৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পৃথিবীর জন্ম হইতে আজ পধ্যন্ত শিলাখণ্ড ও শিলাধুলির সাগর 
সঞ্চিত হইয়। পালল শিলার স্তর হৃষ্টি করিতেছে । এই পলি হইতেই 
পালল শিলার নামকরণ হইয়াছে । পালল শিলার একটি উত্তম্‌ দৃষ্টান্ত 
বেলে পাথর (54119519180 )। আমরা যে শিল নিত্য ব্যবহার কিয়া 
থাকি তাহ। এই বেলে পাথবের। ইহার মূল উপাদান বালি। একটু 
অন্বাবন করিলে দেখা যায় যে বালুকণাগুলি স্তরে স্তরে সমান্তরলভাবে 
সঙ্গিত। বেলে পাথর কাটিবার সময় দেখ! যায় যে উহার একট নিদিষ্ট 
দক আছে, যে দিক হইতে কাটিলে উহ! পদ্দায় পর্দায় খুলির। আসে । 
যে সকল জীব এই সকল সঞ্চিত শিলাঞ্চলে বাস করে তাহাদের 
মৃতদেহ এই সকল সঞ্চিত পলির উপর পড়িয়া কালক্রমে পলি চাপা 
পড়ে। ফলে উহাদের দেহেন কঠিনাংশ প্রস্তরীভূত হইয়। জীবাশ্মে পরিণত 
হয়। জীবাশ্ম থাকাই পালল শিলার প্রধান বৈশিষ্ট্য | 
কাদা জমিয়া যে পালল শিলা গঠিত হয় তাহাকে কর্দদম-প্রস্তর এবং 
নুড়ি জমিয়। যে পাথর হয় তাহাকে কনগ্রোমারেট (6০019777019) 
কভে। অনেক সামুক্রিক প্রাণীর দেহের আবরণ ( খোলস ) ক্যালসিয়াম 
কার্ধনেট দ্বারা গঠিত। এইগুলি জমিয়া একপ্রকার পালল শিলার স্ষ্টি 
হয়; ইহাই চুনাপাথর (11719 ৪101760 )। খড়িমাটি (০1)851 ), 
পাথুরিয়৷ কয়লা, সৈন্ধব লবণ প্রভৃতিও পালল শিলার অস্থর্গত। 
ভজীব্বাশ্ত গ্শল্্রীল্া। ছাল্রা ক্কি জুকিভ্ে পাল্লা 
হাক্স-_নদীর জলে যে সমস্ত মাছ, কাকড়া ইত্যাদি জীব থাকে, সেগুলি 
নমুদ্রের জলের মাছ, কাঁকড়া ইত্যার্দি হইতে অনেক ভিন্ন। কোন 
পাললশিলার মধ্যে যদি সামুদ্রিক গাঁছপাল1 ও জীবজন্তর কম্কালের জীবাশ্ম 
পাওয়া যায় তাহ! হইলে বুঝিতে হইবে যে, এই পালল শিলা সমুদ্রগর্ডে 
উৎপন্ন হইয়াছিল। তেমনি আবার নদী বা হ্রদের মাছ, শামুক, 


ভূত্বক-_আগ্নেয় ও পালল শিলা চি? 


কাকড়া, গাছপাঁল! ইত্যাদির জীবাশ্ম থাকিলে বুঝিতে হইবে থে সেই 
পালল শিল1 নদী বা হৃদের মধ্যে উৎপন্ন হইয়াছে। 

হিমালয় পর্বতশ্রেণার স্থানে স্থানে এমন পালল শিলা পাওয়া ঘা 
যাভতে সামুদ্রিক পাছপাল! ও জীবদ্ন্থর জীবাশ্ম রহিয়াছে । ইহা হইতে 
স্পষ্ট প্রমাণ হ্ঘন যে, এক সময়ে সেই স্থান সমুদ্রগঙে ছিল। 

অতীতে ভূপুষ্ঠের সকল স্থান আগ্নেরশিলানু বারা গঠিত ছিল। পরে 
ইহার উপর কতকগুলি পালল শৈলাব স্তর জম] হইয়াছে । কোনও কোনও 
স্থানে ইহার উপর পুনরার আগ্নেয়শিলার স্তর জম] হইয়াছে অথবা। আগ্নের 
ও পালল শিলা মিশির1 গিষাছে । কোন্ট? পুর্বে ও কোন্টা পরে হইয়াছে 
তাহা জানিতে হইলে জীবাশ্ম পরীক্ষা কধিতে ভইবে। বিভিন্ন যুগের 
পালল শিলার মধ্যে বিভিন্ন জাতীয় উদ্ভিদ্‌ বা! প্রাণীর জীবাশ্ম থাকে। 
সীবাশ্মবিদ্‌ বিশেষজ্ঞদের মত এই যে একই জাতীয় জাবের অ্াদয় একই 
লময়ে পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে ঘটিয়াছিল। ুতরাৎ বহুদরুস্থিত দুই দেশের 
পালল শিলার মধ্যে যদি একই প্রকার জীবাশ্ম থাকে ভাহা হইলে বুঝিতে 
ভইবে যে এই ছুই স্তর একই যুগের । 

2গুকল্ শ্শিভলা (()8410164115 0৩7৮6 70৮)--দব শিলার 
উত্তম দৃষ্টান্ত চা-খড়ি বা খড়িঘাটি। অনুবাক্ষণ যন্ধদ্ধারা পরীক্ষা করিলে 
দেখা বায় যে ইহ অসংখ্য জীবাণুর আবরণের ( খোলার ) সমষ্টি মাত্র । 
জীবাণুর স্ায উদ্ভিজ্জাণুর অবশিষ্ট হইতেও জৈব শিলা উৎপন্ন হ্ইয়া! থাকে। 

১০ | স্ল্ল্রিক্ভিভ শ্পশিভা (1010101)101000016 09910) 
আগ্নেয্র বা পালল দুই প্রকারের শিলা হইতেই তাপ বা চাপ ইত্যাদি 
ক্রিয়ার ফলে পবিবস্তিত (7101877011)176 ) শিল। উৎপন্ন হয়। বথা, 
চুনা পাথর হইতে মার্ধেল পাথর, কর্দম পাথর হইতে শ্লেট পাথর, আবার 
শ্লেট পাথর বূপাস্তরিত হইয়া অভ্রশিষ্টের (70108, 501)136) স্যরি করে । 


১৭৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 





লিড্ডিল 'প্রন্কাল্ল্েল্স শ্পিলাক্র শ€ুস্পন্ভি-যে সমস্ত 
বিভিন্ন প্রকাপ্প্র্ন শিলা আমন। পৃথিবীর বাহাস্থরে দেখিতে পাই, সেগুলি 
কি প্রকারে উৎপন্ন হইল তাহ। বুঝিতে গেলে বর্ধমানে এই প্রকিন্বা 
সংঘটিত ভইতেছে কিনা তাহা আমাদের পরাবেক্ষণ করিতে হয়। 

পাহাডের গাঘে সকল সময়েই ছোট বড় পানের টকা! যেন 
ছড়ান থাকে । এই টুকপাখগুলি ঘে এক সমগ্র পাহাড়ের অংশ ছিল 
মে সম্বন্ধে কাহারও মনে সন্দেহ হয় না। বস্ততঃ পাড় পন্দতগ্চপি 
সর্বদাই ধীরে বীবে পবংসের মুখে যাইতেছে । ঝড, বৃষ্টি, বৌদ্র ইত্যাদি 
ভিন্ন ভিন্ন প্রাকৃতিক শক্তি বিভিন্নভাবে এই পর্ুসণীলায় সাহাষ্য 
করিয়া! থাকে । পাহাড়ের তলদেনে টা বড় নদী বা নাল! সব 
সময়েই দেখা ধায় । রেখ টুকরাগুলি তাহার মধো পতিত হইলে 
জলজোতে ক্ষয় প্রাপ্ধ হইয়] রা টপাৎ রে কাকণ| খা মুক্তিককণ।র পরিণত 
হয়। মেন আনি, “মাজেদ নই শেষ গম্যঙ্থান সমৃদ্ধ, ভেমনি বানুকাকণ। 
বা পা শেষ পবান্ত সমুদ্রে আপিঘা পড়ে; তবে সেট। অল্প 


স্ব 


সময়েই হউক বা হাঙ্গার ভাজার বখসরেই হউক। 


রা 


হ্ব-ছীসপা- ব্ধার সমর নদীর জল ঘোপ, ভইঘ। ঘায় | ইহাকে ণিল 
নাম। বলে। ঢলে বাংলার অংশবিশেষ প্লাবিত ভইয়। যায়। বধান্তে 
জল নামিয়া গেণে যেখানে জল দাড়াইয়াছিল সেখানে পলি পড়ে। 
নদীর শোত কোন স্থানে কোন কারণে বাধা পাইলেই সেখানে এই 
প্রকার পপি পিয়া চু উৎপন্ন হয় । নদা যেখানে সনুদ্ধে পড়ে সেখানেও 
নদীর শ্লোতবেগ ভা কমিবার দরুণ একপ্রকার ভ্রিকোণ চর পড়ে। 
ইহাকে ব-দ্বীপ (৭911) বলে। বাংলাদেশের অনেকাংশ এইরূপ 
ব-ছ্বীপের উপর অবস্থিত, নদীতে যেমন কাদার ব। বালির চর পড়ে» 
সমুদ্রগর্ভেও স্থানে স্থানে এইরূপ চরের স্থষ্টি হয় 


ভত্বক্‌--আগ্নের ও পালল শিল। ৩৭৪ 


হিহস্ক্রিশু €৪ ভাতার ভিজা (41217016571 2110 7105 
010) )-মেকু প্রদেশে এব কোন কোন শীত প্রধান পার্ধভ্য প্রদেশে 
ভষারপাতের ফলে বিস্তীর্ণ এ উচ্চ তুষার ক্ষেত্রমমূতেলে হগ্রি হইয়া থাকে। 
ক্রমে উপরের তৃবাবেখ চাপে শাচের ভুষাপের মপ্য হতে অবরুদ্ধ বাতাস 


নির্গত ভইয়। ইহা কঠিন বরকে পরিণত হ্দ্ব। এধিকে অধিক চাপে বরফের 


গলনাঙ্ষ কয়া যায় অর্থাৎ ০" সেটিগ্রেড বা তাহার কম উফণভাতেও বরফ 


চপ 


গপিরা জল হইয়া ঘায়। ফলে এই সমস্ত তদারক্ষেত্র হইছে হ্িমপর্ি 


চর 


| 1861৫7) স্থষ্টি ইয়া, বেপিকে রঃ রে সেদিকে পারে নীদে অগ্রদর 


হতে থাকে । পার্জত্ত প্রদেন দ্যি। গরবাতিত হইবার সময় প্রশ্থণ এবং 

- লাশ শত ঠ শি 22145 3. 2 টি 

৮চপলখপ্জড অথব। বৃহৎ বৃহৎ শিলাসগ্ড পদান্ত এঠপ্ধপে ।ভিম্সাবুৎ কুক এক 
রি 


সান হইতে অগ্ত শ্থানে নাত হয় । উষ্ণ স্থানে আসিলে হিমমিৎ গান! 


য় এবং ইহার দ্বাধ। আশাও পদ সিদূহ সেই স্থানেই সত হয়। 


৭ 


পর িপ, 
চতললল সুডি- একটি নেক লে ভিতর বাপি, মাটি, ছোট জে 


প'খবেন কুচি ভর্সিনা ভাতার উপর ছল ঢালির। ভান কিয়া বোহপটি 
ন্‌ 9 এ1খিয়। দিলে দেখিবে ছে 1 নী পরনে খালি, আটি ভত্যার্দি 


ধতাইয়! শাচে পড়িয়া গিরাঙ্ছে। আঙ্গা করিলে দেখ বাইবে যে পাখনের 
টি বণ]: 15 ছে) তাহার উপরে বালির প্র এবং সক্মোপরি মাটির 


শ্ববু। নার লোতবেগ কোন কারণে হাস হইলে প্রথমে অপেক্ষাকৃত 
ভাবী শিলা গ্যস্থ হয় । পরবে বালুবাকশ। এ 


পে 
ক 


২ শ্লোতবেগ আও কমিলে 


চি 


স্প 9৯ 


মািকাকণা খিতাইয়া পড়ে। এইরূপে একটি চবের স্থষ্টি হইয়া খাকে। 
জ্বল পৃথিবীর স্থলভাগে নানা প্রকাৰ আগ্েত ও পালল শিলা 
ও তাহার উপর একটি মাটির আস্তরণ আছে। আগ্নের্র ও পালল শিল। 
প্রার সমান স্থান অধিকার করিয়া আছে। গভীর খনি বা বৃহৎ নলকুপের 
ভিতরকার শিলা ও ভূমির উপরূকার শিলার বিন্তাস ও উহার আকার 


৯৮০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ইতে বুঝা যাঁয় ঘে, পৃথিবী-পৃষ্টের অল্প নীচেই আর মাটি বা পালল শিল! 
রে | সেখানে কেবল আগ্নেয়শিলা ও তাহা প্রধানত: গ্রানাইট গার | 
সমুদ্রতলে ও সমুদ্রমধ্যে দ্বীপনকলের শিলাময় উপাদান পরীক্ষা করিয়! দেখা 
গিয়াছে যে এসকল স্থান ব্যাসন্ট জাতীয় শিলাদ্বারা গঠিত । আগ্নেয়গিরি 
যে লাভা উপগীরণ করে তাহাও প্রধানতঃ ব্াসণ্ট। মুত আগ্নেয়গিরি 
হইতেও দেখা যার যে তাহার! থে লাভ। উদগীর্ণ করিয়াছে তাহাও ব্যাসন্ট 
জাতীয় । উহা হইতে ধারণ| করা হইয়াছে যে, অভীতের ও বন্তনানের 
আগ্নেঃগিরি হইতে নে লাভা মহাদেশের উপর সঞ্চিত বুহিয়াছে তাহার 
গ্রানাইট শিলাময় স্টরের নীচে পুথিবী-ব্যাপী এক ব্যাসন্ট স্তর আছে, ও 
হা ্শ শলী।? 

স্থলগুলি গ্রধানতঃ গ্রানাইট শিলায় নিশ্মিত। সেই গ্রানাইট শিলার 
নীচে ৪ সাগরের তলদেশ ধিরা সমস্ত পুথিবীব্যাপী এক স্তর আছে। 

গানাইট স্তর ও বাসন্ট স্তরের কিছু উপরাংশ কঠিন । এই ৪ মাইল 
কঠিনাংশকে ভূত্বক্‌ বলে। ভৃত্বক্‌ শিলার ছবার। গঠিত বলিরা ইহার নাম 
শিল।মগুল (111117051)11616 1511)095- শিলা )। 
আগ্নেন্স ও পালল শিলার তুলন। £ 














আগ্নের শিল। ৃ পালল শিল। 
১। জীবাশ্ম থাকে না। । ১। জীবাশ্ম থাকে । 
২। সাপারণভঃ সবে স্থবে বিশ্যন্ক ২ স্তরে স্তরে বিন্ন্ত থাকে । 


থাকে না। 


৩। কেলানিত। ;৩। কেলাসিত নহে। 





পুথিবীর অভ্যন্তরভাগের অবস্থ। 
ভ্তগ্গণ্ড-_ভূত্বকের নীচে কিআছে তাহারও আভাস পাওয়া গিয়াছে। 
বৈজ্ঞানিকের মতে পৃথিবীর সমান আয়তনের জলের ওজন অপেক্ষা পৃথিবীর 


পৃথিবীর অভ্যন্তরভাগের অবস্থা ১৮5 


ওজন ৫২ গুণ। পুথিবীর উপনু যে গ্রানাইট পাওয়া যায় তাহা জলের 
»*৭ গুণ ভাবা । আবার ব্য।সন্ট জাতীয় শিল। জলের প্রায় ২ ৮ গুণ ভাবী । 
পৃথিবীর অন্তঃস্থলের উপাদান নিশ্চর ৮/১০ গুণ ভারী । বৈজ্ঞানিকদের 
মতে উক্মী ও পৃথিবীর উপান মূলত, এক । উচ্ক। নিকেল বা লৌহ 4৪ 
নিকেল এবং অন্ত শিলার মিশ্রণে নিশ্মিত। ভাহাতেই নে হয় যে, পৃথিবীর 
অন্যঃস্থলে ব্যাসন্ট স্তরের বু নীচে লৌহ ও শিকেল জাতীর ধাতু আছে! 


ভূত্বৰ্‌ প্রান্ন ৪* মাহণ 
[ময় ভু প্রায় ৭১, মাহ 


ধরশিল। ও লো।হ প্রায় ১১৫ মাহ 


মিশত শুর 


(নকল ও লৌহ্ময় 
কেশ্রমণ্ডল 


প্রায় ২২১* মাহ 





ভূকেন্ছ 


৯১। ভূত্বণ্‌ ও ভূগন 


ভূমিকম্পের বূকতকগুলি ত গ কিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থের মধ্য 
দিয্ব। সঞ্চালিত হইতে পারে, আর কতকগুলি কেবল কঠিন পদার্থের মধ্য 
দিয়া প্রবাহিত হয় তি দুই প্রকার তরঙ্গই কঠিন পদার্থের মধ্য দিয়া যত 
দ্রুত প্রবাহিত হয়, অন্য পদার্থের মধ্য দিয়! তত ক্রুত প্রবাহিত হইতে পাত্রে 
ন1। ভূমিকম্পের তরঙ্গ পরীক্ষা করিয়া বৈজ্ঞানিকগণ বলেন ভৃত্বক্‌ পৃথিবী-পৃষ্ঠ 
হইতে ৪০ মাইল গভীর । পূর্বেই বল। হইয়াছে যে ইহাকে শিলামণ্ডল 
€ 1511109])1010 ) কহে । মহাদেশগুলির নীচে এই ৪০ মাইলের প্রথম 





১৮২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


২৫ মাইল লঘ্‌ গ্রানাইট শিপান্ধ গঠিত । বাকী ব্যাসন্ট শিলাপ্র স্ত 
উহা কঠিন। তারপর ৭১০ মাইল পধ্ান্থ একটি গুরশলামন স্তর এ তাহার 
পর ১০৫০ মাইল পধান্ত একটি গুর৮শিল। এ লৌহ মিশ্রিত স্তর 'অ।ছে। 
এই ছুই স্বকে গুরুম শুল (1১৭1৭ ডিন কতে। ইহা অনেকটা পিচের, 
(1১1৩1) মত । আঘাত করিলে কঠিন পদার্থের মত বাবভান করে| ইহার 
পর পৃথিবীর কেন্দ্র পথান্ত অর্থাৎ আনু ২২০ মাইল লৌভ, নিকেল « 
অন্যান্য ধাতু দ্বার! গঠিত। বিশেষের মতে এই পাতুদগ্ডল তরল, তবে সকল 
বিশেধজ্ঞ একমত নহেন। উহাকে কেজ্দমণ্ডল (061১1181717) কছে। 
স্গ্গত্গ্ড শু ভ্ঞাঞস ও চাক (1071]1)07401007 0 2170 


[7৭451170101 110060711৮8 11106110)--কোন খনিনু ভিতর নামিলে 





অনুভব করিতে পারা বায বে, যত নীচে ধাওয়। ধায় তভই ভিতরের উঞ্ণত! 
বাড়িতে থাকে । বহু গভীর খনি ও নপকুপের ভিত উষ্ণতা নির্ণর করিরা। 
দেখা গিয়াছে যে, উষ্ণতা গড়ে প্রতি ১০৮ ফুটে ১০ ডিগ্রী সেট্িগ্রেড বাড়ে। 
হিসাব করিলে দেখ। যায় দে, পৃথিবীর পু» হইতে কেন্দ্র পধান্ত পৌছিলে 
তখাকার ভাপ অত্যন্ত বেশী ভওর। উচিত । কিন্তু যত নীচে যাওয়া বায় 
ততই তাপবৃদ্ধির হার কমির। আসে । তাহা হইলেও ২৫ মাইল নীচে 
প্রায় ৯৫০০ সেন্টিগ্রেড, ৪০ মাইল নীচে প্রাপ্ন ১২০০০ ডিগ্রী এবং ৬* মাইল 
নীচে ১৫০০০ উঞ্ণত1 হইবে । স্ুতরাৎ নীচে তাপবৃদ্ধির হার ক্রমশঃ যতই 
কম হউক, পৃথিবীর কেন্দ্রের তাপ কল্পনাতীত! আবার পৃথিবীর যতই 
নীচে যাওয়া যায়, ততই ভিতরের শিলান উপরু উপব্রেধ শিলাবু চাপ ক্রমশঃ 
বাড়িতে থাকে । পুথিবীন্ন উপরিভাগে বায়ুমণ্ডলের বে চাপ, ভূপৃষ্ঠের ৪০ 
মাইল নীচে শিলার উপরের চাপ তাহার প্রায় ১৭,০০০ গুণ বেশী। ইহা 
হইতে বুঝা যার পৃথিখার আরও ভিতন্পে চাপ কত বেশী। 

পৃথিবীর ৬০।৭* মাইল নীচে বে উষ্ণতা তাহাতে সেখানকার উপাদান 





পৃথিবীর অভ্যন্তরভাগের অবস্থা ১৮৩ 


ব্যাসন্ট শিল। তরলাবস্থায় থাকার কথা, কিন্তু সেখানে চাপ এত অধিক বে 
উহাকে তবুলাবস্থায় আশা কঠিন । এই কারণে বৈজ্ঞানিকগণ এই সিদান্তে 
উপনীত হইয়াছেন যে, পৃথিবীর ৬০৭০ খাইল কেন তাহার আরও নীচে 
পৃথিবীর উপাদান এক অবঠিন অবস্থা আছে এবং ঘি পৃথিবীৰ পুষ্ট 
হইতে এ পধ্যন্ত খনন কারা চাপ অপসারণ করিয়া দেওয়। যাইত, তাহা 
হইলে এ সকল উপাদ'ন ভরলাবস্থা্ন পৃথিবীপুঙগে ঠেলিয়া আদিত। 

ভত্রকের নাচে পুথিবার উপাদানের অবস্থা ও অন্ান্থ বৈজ্ঞানিক 
কারণের জন্ত অনুমান কৰু। হয় যে, গ্রানাইট জাতীয় কহিন শিলায় গঠিত 
মহাদেশগ্ুলি নাচের অবঠিন ব্যাসপ্টশিলার খানিকটা ভিতপ্নে ঢাপিক়্া বসির 
আছে। ভুত্বকের গ্রানাইট অংশ ব্যাসল্ট আস্তররণের উপর এইরূপ অবস্থিত 
হইয়া মহাদেশ ও মৃহাসাগবের কৃষ্টি করিয়াছিল । প্রাকৃতিক পরিবস্তনের 
ফলে মহাদেশের অংশ ক্ষ প্রাপ্ত হইয়া সমুদ্রের জলে গিয়া পড়ায়, মহাদেশের 
উপরের অংশের ভার কমিঘ্না। নাওযায় সেগুলি ঠেপির। উঠিয়াছে। 
পৃথিবী শীভল হওয়াতে সঙ্গোচন হইয়ংছে ও তাহার ফলে ভূসংক্ষোভ 
খটিয়াছে। ইহাতে অকঠিন স্তরের শিলা আগ্রেরগিন্ির উদদীধণরূপে 
পৃথিবী-পু্টে উঠিয়। পটিয়াছে। এই সকল প্রারুতিক পরিবর্তন অনবরৃতই 
চলিতেছে ও আরমাগত ভৃত্বকের পরিবন্তন ঘটাইতেছে। 

(3555%7079$ 
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ত্ুত্তীন্স অন্্যান্স 
ভূচণঞ্চল্য 
পৃথিবীর বহিঃস্থ আবরণের চাঞ্চল্য 


(10৬91110164 11 0110 0৮0] ৭ 018156 ) 


»ুহ্খিলীল্র আীহ্্য গিন্ম পল্লিলশ্লুলল্র ভন্বীন্ন_ 
পথিবীর উপব্বিভাগ সমতল নহে । কোথাও বা স্ু-উচ্চ পর্বত, আবার 
কোথাও বা মতলম্পর্শী সমুদ্র । এই বাহ গঠন শাশ্বত নভে, ছুই চারি 
বৎসরে কোন পগ্িবপ্তন দেখ! না গেলেও হাজার হাজার বসনে ইহার 
আশ্চধ্যজনক পরিবন্তন ঘটে । আজ বেখানে বিরাট পর্ন, এক সময় 
সেখানে হয়ত মহাসমুদ্র ছিল, ভাহার বহুল প্রমাণ পাওয়া ঘায়। কালে 
আবার তাহা সমুদ্রগর্ভে যাইবে কি না কে বলিতে পারে? 

প্রথমাবস্থায় পাললশিলার স্তরগুলি অবশ্য চক্রবালের সহিত সমান্তরাল 
থাকে । কিন্ত আমনু। পগিবীরু নীনাস্থানে যে সমস্ত পালল শিলা দেখিতে 

ই, তাহার স্তরগ্তলি অনেক 
সমর কা (01119), ব। 








৪:৯৯ িদিলদিললিশ ভাজ (11059) অবস্থায়, 
448 
... "7 এমন কি কথন কথন খাড়া 

জু 1.1) হাজরা ৃ 

ই ৪ রা 22 - (৮1101) অবস্থায় থাকে । 
2৯৮: ২ ইহ! হইতে স্পঞ্ট বুঝা যায় 


. নি, পৃথিবীর বৃহি'স্থ আবরণ 
৯২। পালল শিল! স্থির নহে। বস্ততঃ ইহাতে 

সকল সময়েই একটা মুছু আন্দোলন (170%0]0171 ) রহিয়াছে । 
পূর্বেই বলিয়াছি পৃথিবীর বহির্ভাগ শীতল হইয়া গেলেও ইহার 


পৃথিবীর বহিঃস্থ আবরণের চাঞ্চল্য ১৮৫ 


অভ্ান্তরভাগ বিশেষ উত্তপ্ত অবস্থায় আছে। অভ্যন্তরভাগের এই উত্তাপ 
নীচের দিকে ক্রমেই অর্পিক হইতে অপিকতন। বস্ততঃ এই উন্তাপের 
ফলেই নিমস্থ ধাতব পদার্থগুণি অংশত গলিত অবস্থায় এবং অপরিম্তি 
চাপের অধীন বূহিয়া গিয়াছে । 

পৃথিবী যে অংশের সহিত আমা পরিচিত তাহার অধিকাংশ পালল 
শিলা বা জীবাণু বা উদ্ভিজ্জাণু হইতে উৎপন্ন শিলা । অপেক্ষাকত কম 
অংশ আগ্নেয় শিলার গঠিত । পালল শিলাগুলি জলে নিহিভ হইবার সময় 
যদিও সমান্তরালভাবে স্তরে স্তরে নিহিত হইয়াছিল, তথাপি এখন আমরা 





৯৩। কুক ও নাজ ভাজ ৯৩1 হেলান (15০70111975) ভাজ 


দেখিতে পাই যে, এগুলি সব্বত্র সমান্তরালভাবে নাই । খিলানের আকারে 

ত হইয়া কোন স্থানে উচ্চ হইতে উচ্চে উঠিয়া পৃথিবী-পৃষ্ঠে সংলগ্ন 
অথব। তাহার নিকটস্থ হইয়াছে । আবার সেই স্তরটি কোন কোন স্থানে 
নিক্পগামী হইয়া একট] বিরাট বাটির আকার ধারণ করিয়াছে; স্বানবিশেষে 
আবার ভাজ (1010 ) হইয়া গিয়াছে । উপরে দুইটি বিশেষ ভাজের ছবি 
রহিয়ান্থে। উহা হইতে বিষয়টি স্পষ্ট বুঝিতে পারিবে । 


কয়েকটি ছিটের থান একটির উপর আর একটি সাজাইয়া ছুই ধার 
১ম--১৩ 


১৮৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


হইতে চাপ দিলে থানগুলির যে অবস্থা হয়, পালল শিলার স্তবগুলি অনে 
সমর সেই অবস্থায় দেখিতে পাওয়া যায় । 

ভাতে ভতুঞ্পন্ভি (79170521701) 91 1014১) _পৃথিবাৰ 
অভান্তরভাগ অত্যন্ত উঞ্চ। ই] মতই শীতল ভইতেছে, ভতই সঙ্কুচিত 
যইতেছে ; এবং সেই সঙ্গে উহার সংলগ্ন ওৰ পূর্বে বে চাপের অধান ছিল, 
তাহা ৭ অনেক ভাখভন্য রর | ফলে কখন কখনও এই স্তর 
কুর্চি হইয়। ভাজ উৎপাদন করে। উদ্ল ব৷ কুস্ত-পুষ্ট ভাজকে কুক্জ 
ভাজ (01710101100 0৮ 01) 1919) বলে) আর অবতল ব। নিম্পৃন্ঠ 
ভাজকে ন্ুান্ডী ভাজ (53-77)117)9 97. 96)%৮1) 1019) বলে । 

ভুল চু্যত্ভডি (1৮911) স্তর ফাটিয়া অংএতঃ বসির। গেপে স্তরচ্যুতি 
(811) উত্পাদন করে । ভত্কের উপর নানাস্থানে ফাটল (9১১৫) 





৷ স্বাভাবিক শুরচাতি 


্ে 


দেখিতে পাওয়া যায়। ফাটল চারি প্রকারে উৎপন্ন হয়। (১) পালল 
শিলা সমুদ্রগর্ত হইতে উপরে উঠিলে উহাতে অনেক জল থাকে । ন্থধ্য- 
তাপে এই জল বাশ্পে পরিণত হয় এবং উহার ফলে, (২) আগ্নেয় শিলা 
ঠাণ্ডা হইবার কালে ও (৩) ভাজ হইবার সময় অত্যধিক চাপের ফলে, 
এবং ৫৪) ভূমিকম্পের সমর, ফাটল উৎপন্ন হয়। ফাটল.জন্মিবার পর 


পৃথিবীর বহিঃস্থ আবরণের চাঞ্চল্য ১৮৭ 


কখন কখন একদিকের স্তর অপব্ধিকের প্তণের নীচে বা উপরে সবিয়া 
নায়। নীচে সরিলে, তাহাকে স্বাভাবিক চুযুতি (97081 10), 
ও উপধিকে গেলে বিপরীত চুযাতি (1৮৩৮০ 1811) বলে। 

কোন স্বর দুইপার্ধে স্বাভাবিক ঢাতি হইলে তাভাকে হুষ্ট 09750, 
উভপ পারে বিপরীত চাতি হলে ট্রাফ (1)9081) ), চ্যুতি কছে। 





ম৭। হৃষ্ট চ্যুতি (11075: 11)11) । ট্রাক চ্যুতি 


যাহারা কখনও কয়লার খাদে নামিয়াছে তাহার। দেখিঘ্াছে যে, অনেক 
সময়ে বে স্তরে কল! থাকে তাহা কিছুদূর গিয়া হঠাৎ থামিয়া যায়; পরে 
কিছু উচ্চে ব নিম্নে সেই স্তরটি পুনরায় পাওয়। যায়। খনির স্থানবিশেষ 
কোন কারণে বসিয়। যাওয়ার ফলে এইরূপ ঘটিয়। থাকে। 

জ্তম্বিশ্পাতভ (14759951109 )__পাহাড় পর্বত বাঁ কোন মালভমির 
একটি বৃহ্দায়ভন অংশ ধ্বসিয়া পড়িলে তাহাকে ভূমিপাত কহে। নান! 
কারণে ভূমিপাত ঘটিয়া থাকে । যদি কোন পাহাড় শিলাস্তরে গঠিত হয় 
এবং পাহাড় ও শিলাস্তরের ঢাল (5101)9) একই দিকে থাকে তবে 
মহাকর্ষের আকর্ষণে অনেক সময়ে সেই ঢালের দিকে শিলাস্তর গড়াইয়। 
পড়ে । স্তরের ফাটলে বৃষ্টির জল প্রবেশ করিলে সেগুলিকে আরও শিথিল 
করিয়া দেয়। এই কারণে ব্বাকালেই অনেক সমম্ন ভূমিপাত হয়। 


১৮৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


আজছৌজগিলি (৮০1৪০ )__পুথিবীতে এমন অনেক পাহীন্ড 
পর্বত আছে, যাহা হইতে কখনও কখনও নানা প্রকার গলিত প্রস্তর বা 
লাভাপ্রবাহ, গরম জল, বাপ ইত্যাদি নিগত হর়। ইহাধিগকে আগ্নেমগিবি 
বলে। 


শ্া্া আ্বালামুখ 





৯৯। আগ্নেরণিরির নিশ্চল অবস্থার অনুদীঘচ্ছেদ 


পাহাড়েনু যে মুখ দিনা এই অগ্ন পাত ( ৮91581))0 ৫370)0107, ) 
হয়, তাহাকে জ্বলা মুখ (০70) বলে। পৃথিবীর অভ্যান্তরভাগে ষে 
গলিত ধাতু ইত্যাদি রহিয়াছে, অগ্র্যৎপাতের সময় জ্বালামুখ দিরা ভাহাই : 
বাহির হইমা আসে। ক্থষ্টিব আদিতে প্রায় সকল পর্ধতই এইরূপ 
আগ্নেয়গিরি ছিপ বলিয়! বৈজ্ঞানিকগণের ধারণা । কালক্রমে অনেক পর্বত 
অগ্নযৎ্পাতের ক্ষমতা হারাইয়াছে। কিন্তু ছুই চারি সহন্ম বদর 
অগ্র্যৎ্পাত না হইলেই বে আগ্নেয়গিবিটি নির্বাপিত হইয়াছে ইহা 
ভূতত্ববিদ্গণ স্বীকার করেন না । কারণ পুনরায় যেকোন মৃহত্ে নিক্িম়: 
গিরি সক্রিয় হইয়া বিপদ ঘটাইতে পারে। 
ভআহছ্িলগ্িল্ত্িন্র শুপন্ভি- অত্যধিক উত্তাপে ভূগস্থ 
বাণ্পের চাপের পরিমাণ ক্রমশঃ বদ্ধিত হইয়া থকে। অবশেষে এই চাপের 


পৃথিবীর বহিস্থ আঁবরণের চাঞ্চল্য ১৮৯ 


পরিমাণ এতই বেশী হয় যে, উহার ফলে গলিত পদার্থসমূহ জালামুখ দিয়া 
' সবেগে নির্গত হইতে থাকে । আগ্নেয়গিরির প্রধান উদশীর্ণ দ্রব্য লাভা। 

ইহাদিগকে ছুইভাগে ভাগ করা হয়,(১) মাহারা কেবল লাভা 
উদশীন্ণ করে তাহাদিগকে শান্ত আগ্রেক্সগিরি বলে; যেমন হাউয়াই 
(118%/411) দ্বীপের মউনা লোয়। ও কিলাউদ্বা। 

(২) আর যে সমস্ত আগ্গেরগিরি হইতে গাস ও জলীয় বাষ্প ছুরন্ত 
বেগে বাহিন হয়, তাহাদের বিস্ফোরক আগ্নেয়গিরি বলে ২ বেষন, স্তুপ 
দ্বীপের ক্রাকাটোয়া 01007106) আগ্রেহগিরি । 

বেশীর ভাগ আপ্রেম্সগিরি এই ছুই শ্রেণী মাঝামাঝি । তাহারা প্রথম 
বিস্ফোরকের মত গ্যাস ছাড়ে, যাহাতে পর্বতগাত্রের শিল। চর্ণ হইয়। 
শিলাধুলিতে পত্রিণত হইয়া বহুদূর ছড়ায় ও পরে শান্ত আগ্নেন্গিবির মত 
লাভা উদগীরণ করে * যেমন, ভিন্থভিরম আগ্েরগিরি । 

শু ্ুস্ঞপ ( 62711007510 )-_পৃথিবীর বৃহিংস্থ আববণে 
সর্বদাই একটা আন্দোলন রহিয়াছে । কিন্ত ইহা! এত মুদু যে ভূপষ্ঠ স্থির 
ও নিশুল বলিয়া মনে হয়। এক এক সময় পৃথিবীর কোন কোন স্থান 
কয়েক সেকেগ্ডের জন্য ধীনে বা সজোরে কীপিম্কা। উগে। ভূম্তরের এই 
আকস্মিক স্পন্দনকে ভূকম্প বলে । 

ভূমিকম্পের উৎপত্তি-স্থানকে নাভি (19৫0৭ ) বা কেন্দ্র (০০:)67০) 
বলে। এবং ভূপুষ্ঠের ঘে স্থান কেন্দ্রের খাড়া উপরে অবস্থিত তাহাকে 
ভূঁকেজ্দ (৮1১166117 ) বলে । পুকুরে টিল ফেলিলে যেমন বৃত্তাকারে 
তরক্গমালা স্থ্টি হইয়! চতুদ্দিকে ব্যাপ্ত হয়, তেমনি ভূমিকম্পের তরঙ্গও 
উৎপত্তিস্থান হইতে পৃথিবীর বহিঃস্তর ও পৃথিবীর মধ্য দিয়া চতুর্দিকে 
ছড়াইয়া পড়ে । 


১৯০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ভ্নিকস্পেল্র ক্কা্প-0) ভস্তরে ফাট ধরা অগব। ফাটের 
একদিক বসিয়া যাও ভূমিকম্পের একটি প্রধান কাৰণ । 


(৯) ভমিপাত বন্ুদর্বাপী হইলে অনেক সমর ভমিকম্প হয়। 
(৩) আগ্নেরগিবির অগ্ননাৎপাতের সময় বা তাহার অব্যবহিত পূর্বে 


৮ 


অনেক সমধ স্থানীয়ভাবে ভমিকম্প হইয়। থাকে । কারণ গলিত ও কঠিন 
পদার্থ সবেগে বাভির হইবার সমর পৃথিবীকে আলোডিত করে। 

ভণিকম্পের সহিত আগ্নেষগিরির যত নিকট সম্পর্ক বলিদ্া মনে 
হয়, বস্থতঃ ততটা মহে। আাগেয়োচ্ফ্ীস বেশী হইলে ভূমিকম্প কম 
হইবার সম্তাবন] | 

ভুনিকল্প ০কাখাজ তম্পী হল খুর্্যতিই ভমিকম্পের 
প্রধান কারণ । নদি কোন স্থানের শিলাম্তর খিপধ্যস্ত অবস্থা হইতে 
মুক্তিলাভ কৰিয়। নৃতনভাবে সম্গিধেশিত হইতে চেষ্ট। করে তাহা হইলে 
অনেক সময় স্তরচ্যতি ঘটে । তব্রবিদ্গণ গবেষণা দ্বারা শির্দানুণ 
করিয়াভেন ধে, পথিবীর কোন কোন স্থান বিবেষজপে এই প্রকার 
স্তরের উপর সংস্থাপিত। এই স্থানগুলি পৃথিবীর একটি কটিবন্ধেন উপব 
স্থাপিত বলির কল্পন। করিয়া তাহার! উহার নাম দিয়াছেন প্রকম্পন 
কটিবন্ধ (46151716101) 1 বস্ততঃ এই কটিবন্ধের উপপিস্থ 
দেশসমূহ 'প্রায়ই ভমিকম্প দ্বানা বিধবন্ত হইয়া গাকে। 

জাপানে ভুমিকম্প একটি সাধারন ঘটনা হইয়া! দাঢ়াইয়াছে। 
ভূতত্ববিদগণের মতে এশিস্া মহাদেশে দুইটি প্রধান পপ্রকষ্পন কটিবন্গ”৮- 
একটি জাপানের উপর দির! ও অপরটি উদ্ভরভারতে হিমালয়ের পাদদেশ 
হইতে বিস্তৃত। সেজন্য এই সফল দেশে ভূমিকম্পের আশঙ্কা অনেক বেশী। 

ভ্রম্িক্ুশ্পেত্র স্রল- ভূমিকম্পের শুধু বিধবংসীলীলা ছাড়া 
ইভার একটা গঠনের দিকও আছে। ভূমিকম্পের ফলে অনেক উর্ধর 


মাটি ১৯১ 


শ্গেত্র বেমন অন্র্ববর হয়! পে, তেমনই অনেক উধন অরু উর্বার হইয়] 
উঠে। নদী তাভার জলখাবার গতি পরিবন্িত করির। মরুনু বুকের উপ 
দিয়া ছটয়। চশে-কত 09 নিশ্চিঙ্গ হই ধায়, আবার কত 
দীপ সমন বুকে মাখা ন্ট বর্ষা দাড়ার | 
ভল্ু-্পন্ন-লহখল্রদ জজ (বতোনা।,02701)0)- ইহার 
সাভাঁবো স্ুমিকম্প-রজরঙ্গের গতি, পথ, প্রক্ুতি প্রতি নিণর করা ধায় । 
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চ্তূুহগ্াঁ আন্্যাস্স 


মাটি 


(5951) 


াভিল্র উউষ্পাদ্কান্ন- পৃথিবীর বাহাস্থরেব উপরিভাগে যে 
মাটির স্বর আছে, তা] আসাদের পক্ষে সর্দাপেক্সা প্রয়োজনীয় । 
কারণ উহাতেই ফলশশ্ত ইত্যাদি উৎপন্ন হইয্বা প্রত্যক্ বা পরোক্ষভাবে 
সকল জীবজন্থর আহার্ধা ঘোগাইয়া থাকে । স্ুলভাবে দেখিলে মা 
সাঁদারণতঃ ছুই প্রকার পদার্থের সংঘিশ্রণের ফল। একটি শিল।কণা, 
ও অপরটি জৈব পদার্থ। 


১৯২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


মাটি দুই প্রকার । ১। স্থানীয় মাটি (11)018910017১ 9০01] )- 
আমরা পূর্বে দেখিয়াছি যে বৌদ্র, বৃষ্টি, ঝড় ইত্যাদি নানাবিধ প্রাকৃতিক 
শক্তির ক্রিার কলে পাহাড-পর্বতগুলি প্রতিনিয়ত চণ্ণ-বিচুর্ণ হইয়া 
অবশেনে মুক্তিকা বা বালুকাকণায় পরিণত হইতেছে । বালুক! বা 
মৃত্তিকাকণা কখনও কখনও সেই স্থানেই থাকিয়া ঘাটি উন্নত করে। 
সাগতীল পর্গণা বা ছোটনাগপুরে ইদাপা ইত্যাদি খনন করিবার সময় 





১০*| পাথর হইতে মাটির উদ্ভব 


একটু নীচেই “পচাপাথর” আরও নীচে কঠিন পাথর পাওয়া যায়। 
উপবের মাটি যে পাথর হইতে উৎপন্ন হইয়াছে তাহা বেশ বুঝা ঘায়। 

২। স্থানান্তরিত মাটি (00510901169 5০1)--যে মাটি জল 
বা! বাধুর দ্বারা উত্পর্তি-স্থান হইতে অপর স্থানে বাহিত হইয়াছে তাহাকে 
স্থানান্তরিত মাটি বলে। ইহার একটি উতরুষ্ট উদাহরণ নিয় বাংলার 
মাটি, পলিমাটি। পাহাড়পর্বতের ধ্রংসাবশিষ্ট বালুকা বা মুত্তিকাকণ। 
নদীর শোতে আসিবার পর, কোন কারণে শ্োতোবেগ কমিয়া গেলে, 


মাটির সহিত উদ্ধিদ্‌-জগৎ ও কৃবিকার্য্যের সম্বন্ধ ১৯৩ 


নদীগর্ভে “চর” রূপে ন্া্ত হইয়াছে । এই কারণে নিয়বাংলায় গভীর কপ 
খনন করিলেও পাথর পাওয়া যার না । 

স্থানবিশেষে আবার বাহুতাড়িত বালুকী বা মুভ্তিকাকণা_ যেমন 
চীনের লোয়েন (149.নস ) মাটি_ বাশীূত হইয়া মাটি স্টি কনে। 
শিলাকণা ও জেব পদাথ ভাড়া মাটিতে প্রাণশক্তি সম্পন্ন অশংখ্য 
জীবাণু থাকে। এই সকল স্টাবাণু বাসারনিক এ প্রান্তিক ক্রিয়ার 
সাহান্যে মাটিকে উর্বাদ করি ভোলে । অতএব মাটির নপ্যস্থিত জীবাণু 
শৃস্ত উত্পাদনের সাহাধ্য কাঁপব। মাটির উপন্িষ্থিত গ্রাধার জাবনবারণের 
সহারত।1 করিতেছে । 

মাটিতে সব সময়ই কিছু ভাগ জল থাকে। একটু মাটি লইয়া 
ওজন কত্ির| তাহার পর উহা শৌদ্রে শুকাইয়া আবাব ওজন কৰিলে 
দেখিবে ওদন কমিয়। গিয়াছে । চুজী (০৮7) ) সাহায্যে ১০৫৭--১১০০ 
সেট্িগ্রেডে উত্তপ্ঠ করিলে দেখিবে ওছন আরও কমিরা বাবে । এই 
ভাবে পরাঞ। করিলে বেশ দেখা খায় থে, বেলেমাটি অপেক্ষা কাদামাটিতে 
অনেক অধিক জল থাকে । 


মাটির শ্রেণীবিভাগ ও মাটর সহিত উদ্ভিদ-জগৎ 
ও কবিকার্ষে;র সম্বন্ধ 
€ ৬৪066193 08011 2110. 01191 098100 010. 101200% 


110 00 80110010701 01097801078 ) 
হাটিল্ল ০শ্রলীন্িভ্ঞাঙ্গ_ঘে প্রপ্তর বা প্রস্তরসমূহ হইতে 


মাটি উৎপন্ন হইয়াছে তাহার প্রক্কত্তি অঙ্গবায়ী ঘাটি বিভিন্ন শ্রেণীর 
হইয়া থাকে । বেলে পাথর হইতে বেলে মাটি (১%))0১ 8০] ), কর্দম 


১৯৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পাথর হইতে কাদা মাটি (019৮৬ 8০11) ঢুনাপাথন (11070510809) 
তইীতে ঢুনা আাটি (৮81627007নি ) বা 07715 01] ) হইয়া থাকে । 

সাধারণতঃ এই দেশে ছয় শ্রেণীর মাটি দেখিদৃত পাওয়া যার-_কাদ। 
মাটি, এটেল মাটি, দেো-আাশ মাটি (108775 ৯1] ), বেলে মাটি, কাঁকর 
ঘাটি, লাল মাটি। মাটি কোন্‌ 'জাতীর, তাহা উঠ কি নীচ, তাহাতে ছল 
দাড়ায় কি না, এই সকলেধ উপর ভমির উর্বরতা নিভল কন্রিহেছে। 
সব বুকম ভ্রমিতে সব ফপল জন্মে না। কোন ফসলের জন্য, যেমন 
পাঁন ও পাট, বিস্তর জল দরকাপ । আবার কোন ফসলের জন্য, ঘেমন 
কার্পাস, জওয়াপ ও অডহর, অপেক্ষাকৃত শুক ভূমি গ্রযো দন । 

১। কাদামাটি__-এই প্রকার ভূমি সাধাবণতঃ নদা ও বিলে 
কিনান্রায় পাওয়া যার । ইহার চাবিভাগের তিন ভাগ কীদা। উহাতে 
স্ল অত্যন্য বেশী। এই মাটিতে অক্রসের আনিক্য থাকার সাধারণ 
গাছপালা জন্মান কঠিন । চন বা অন্য কোন ক্ষান দিগ্না পাট করিলে 
ইভা উন্দরতা ধুছি পায় । 

২। এঁটেল মাটি-__কাদা মাটি শক্ত হইলে এটেল মাটি হয়। 
ইভ কৃষির উপযোগী নধ। তবে ইহার উপর পলি পঙিলে ধানচ:যের 
পক্ষে ভালই হমু। 

৩। দেো-আঁশ মাটি-__এই প্রকার এমিতে কাদা ও বালি সমান 
ভাগে মিশান। কুষির পক্গে খুব উপযোগী | উহাতে গম, যব, ভূট্র। বেশ 
ভাল ফলে, ও গাছ প্রায় সকল বকমই জন্মে | 

৪| (বেলে মাটি__এই প্রকার জমিতে দশ ভাগের এক ভাগ 
কাদা, বাকী বালি। ইভ'তে মোটে জল পরে না, তাই শশ্য জন্মে না। 
তবে ইহার উপর পলি পড়িলে পটল, তরমুজ, খরমুজা! বেশ ভাল হয়। 


মাটির সহিত উদ্িদ-জগৎ ও কৃবিকার্ধ্যের সম্বন্ধ ১৯৫ 


৫। কীাকর মাটি-এই জ্রমি বীরভূম, বীকুল্ডা, বদ্ধমান, 
মেদিনীপুরের অনেক স্থানে দেখ! বায় । পান আবাদের উপযোগী | 

লাল মাটি__ইহা9 পান চাদের পক্ষে বেশ ভাল । মাটিতে লোভ। 
মাছে বপিয়া বর্ণ লাল। 

গাছপালাগুণি ইভাদের খাণোর উপাদানসমূৃহ এক অঙ্গাপ ভিন্ন আপু 
সমস্ত মাটি হইতে কি প্রকারে সংগ্রহ কবে, তাহা তোমব। 785 
পডিবে। পাহাড়-পর্লত হইতে সন্পমদাই মতন মাটির কহ হওয়ার দ৭৭ 
জমিন উর্বরতা-শক্তি হাস ভইতে পাবে না! 

স্বাভ্তিল্ল সহিত শুভ্িদ জভ্ুগ্গতিক্্র শন্লল্_ মাটি 
শ্বকাইয়। গেলে গাছপাল।| বাঁচে না। গাডপ।পার জন্য জলের প্রদোৌন 

ত আছেই, তাহ। ছাড়। উহাদের খাদ্যন্বকপ নানাবিধ ধাতব লবণ উভাব! 

জলে দ্রপ অবস্থার গ্রহণ কনিয। থাকে | 

গাছপালার জগ্য মাটিতে জল থাকা বেমন প্রয়োজন বাতাস থাকাও 
তেমনি প্রয়োজন । শ্/স লইবাপু অঞ্সিজেনের প্রয়োজন জীবজন্তব সেমন, 
গাছপালাবও তেমণি। সেট। কিশু কেবল গাছের পাত। ব ফুলের জং 
নহে, শিকড় সম্বন্ধেও সে কথ খাটে । বদি চাপ ধিম্।। বা জলে পু কিয়! 
মাটি হইতে ভিভনের সমস্ত বাতাস বাতির কবিঘা দেওয়া যায়» তবে 
সেখানে গাছপাল। মরিয়া বাইপে | 

হািব্র সহিত গ্পলাদিক সশ্ওল্র আন্হ্_ঘাটির সঙ্গে 
গাছপালার যেমন ঘনিষ্ঠ সন্বন্গ প্র! গা দগতেব ও তেদ্শি অভি ঘনিস সন্দদ্ধ | 
গবাদি পশুর থেঘাস খাব হা হইতেই ইহাদেক অবশ্য- প্রযোজনার ধাহল 
লবণগুলি সংগ্রহ করে । মাটিতে কোন একটিনু অভাব হইলে ঘাম 
তাহার অভাব হুর ; ফলে গবাদি পশগণের ধখোপযুক পুষ্টি হয় না এমন 
কি কখন কখন ইহারা পীড়িত হইর| অকালে মৃত্যযমুখে পতিত হর । থে 


৬৯৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


সমস্ত দেশে কৃমিবিষয়ক গবেষণ! দ্বার! কৃষিকার্যের উন্নতি সাধিত হইয়াছে, 
সেখানে পশুচারণক্ষেত্র এবং পশুদিগের জন্য বিশেষভাবে উৎপন্ন 
তণ-শগ্তাদিতে উহাদের অবশ্ত-প্রয়োদনীয় ধাতব লবণগুলির অভাব 
যাহাতে না হয় সে বিষয়ে যথেষ্ট দৃষ্টি রাখ] হয়। 
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স্ঞ্পজ্ভম ভঅআঞ্খযাম্স 


পাথর কয়লা ও খনিজ তৈল 
(0০951 2100 1৬111767721 0011) 


পাথর কয়লা 


শাল ক্ষার শ্যবন্ত্ান্র- কয়লার সাহায্যে বৃহৎ বুহ্‌ৎ 


অর্ণবপোত মহাসমূদ্রবঙ্ষে অবলীলাক্রমে বিচরণ করিয়া দেশবিদেশের 
বাণিজ্যসন্তার এক স্থান হইতে অপর স্থানে লইয়! যাইতেছে । উহারই 
সাহাধ্যে বেলগাড়ী ও নানাবিধ কলকারখানা চলিতেছে এবং নানাবিধ 
খনিজ পদার্থ হইতে আমাদের জীবনযাত্রা নির্বাহের পক্ষে নিতান্ত 
প্রয়োজনীয় লৌহ, তাশ্র, দন্তা, সীসা ইত্যাদি ধাতু নিষ্কাশিত হইতেছে। 


পাথর কয়লা ১৯৭ 


অপরদিকে আবার ইহা হইতে উদ্ভৃত' আলকাতদা! হইতে রাসাধ়ুনিক বৃগ্ক 
পদার্থ, বিস্ফোবুক পদার্থ, গন্ধদূবা, কুত্রিম সার এবং ওধধাদি নানাবিধ 
বিচিত্র বপ্ধ প্রস্তত করিতেছেন । বস্ততঃ আমাদের বর্তমান সভাতান মুলে 
'পবাশতঃ পাথব কয়লা | 

খনিতে কয়লা পাওয়া যায়, কিন্ত ইহা ভূগভে কিরূপে আপিল ? 

কয়লার খনির ভিতধ নামিলে দেখ! মায় যে, ইহাতে কমলা, 
কাঁদাপাথর, বেলেপাথন ইত্যাদি পালন শিলার সহিত স্থণে খুনে সভ্ছিত 
রহিয়াছে । মনোযোগপুর্ধবক দেখিলে ইহাতে অনেক সমম্ন বৃক্ষ, পত্র, 
কাণ্ড ইত্যাদির অবশিই দেখিতে পাওয়া যার । ষে শুরে করল। থাকে 
তাহার নীচের স্তরে অনেক সময় গাছের গুড়ির জীবাশ্ম থাকে | 





১০১1 পত্রসংবলিত জীবাশ্ম ১০২। গাছের গু'ড়ির জীব।শ্ 


গাল ক্লাল্র স্টি ক্িিত্পে হজে 
পাথর কয়লাতে একদিকে গাছপালার অবশিষ্টের অস্তিত্, অপর দিকে 
পালল শিলার সাল্গিধ্য এই উভয় হইতে স্পষ্ট প্রতীয়মান হয় যে, 


১ ৯৮ বিজ্ঞান-প্রাবেশ 


জলাভূমিতে উচ্চিচ্ঞাবশিষ্ট হইতেই পাথর করলার ক্ষষ্টি হইঘ্মাছে। 


এইন্ধপ স্থানে দে সমস্ত গাছপাল। জন্মে উহাদের পাভা, ডালপালা 


ইতাদি দলেই পতিত হয় । এই জলে জর্বীত অক্সিজেনের অভাব 


০ 


সস 


টিন পাত, ছাল, বুক্ষের কাণ্ড ইভা।পি না পচিম্া ক্রমে অঙ্গাবে 
পদ্দিণত হধ, এবং দীর্ঘকাল এপ ঘটিলে অঙ্গানের স্তর অপিক হইতে 
অপিকতর পুরু ভঈর। থানে । আমাদেস চোখে উপর পুথিবাৰ নান।স্তানে 
এই প্রক্ষিরার গীট (19) নামক এক প্রকান্ত উদ্ছিচ্জাবশিষ্ট 
উৎপন্ন হইতেছে । গাব লোকে হন পোডাইবার জন্য ব্যবভার কৰে। 
স্থানবিশেষে আবাদ বাদামী কয়লা (1১7০৮) ০9০] ) নামক 
একপ্রকার ক্য়ল। পাস! খায়, যাহা মাকৃতি এবং প্রকতিতে পীট ও 
পাথন কয়লা এই ছুইয়েব মাঝামাঝি! এই সমস্ত পধ্যবেক্গণ করিয়। 
ভতন্ত্বিদ্গণ নিদ্ধারণ করিয়াছেন যে অতি প্রাচীনকালে পুথিবী যথেষ্ট 
চর ছিল এবং সে সময়ে বাতাস জলীয় বাম্পে এবং কার্বন ডাই- 
আক্মাইডে পূর্ণ ছিল। ইহাতে উদ্ভিদ যথেষ্ট পরিমাণে বৃদ্ধি পার। 
ও নদীর জলের সাহায্যে প্রাচীনকালের বৃক্ষাদ্দি সমুদ্রগর্ভে আশ্রয় পায় 
এবং পরবর্তীকালে সঞ্চিত শিলাস্তরে উহ| আচ্ছন্ন হয়। উহা হইতে 
তাপ ও চাপের ক্রিয়ার ফলে জল, কার্বন ডাই-অক্সাইড ও অন্যান্য গ্যাস 
নির্গত ভুইয়া পাথর কয়লার কষ্ট হইয়াছে | 


৪ 
হঃ 


খনিজ তৈল (14100791011) 


হথন্নিভক 2 ্লেন্র ভুঞীত্ভি-বৈজ্ঞানিকগণ অনুমান করেন 
যে, খনিজ তৈল (1)96:01907 ) এবং গ্যাস অতি প্রাচীনকালের 
এ্যালগা (218), ভায়াটম (৭146০70), প্রভৃতি নিয়স্তরের 


খনিজ তৈল ১৪১ 


সপ 


উগজ্জের অবশিষ্ট; অংনতঃ সানুদ্িক মহত ও এপুক।দি জীবের অবশিষ্ট 
ত১তে চাপ এবং তাপের ফলে উৎপন্ন হইনাছে। 

শন্িভক 2 ক্লে ওআরান্িক্কান্ন__ম।কিন বুক্তধাজো, 
বশিষার এ পারশ্তদেশে খনিজ তৈলের ক্ষেত্র (11611) আছে। 
প্রগ্াগদিশিত আগামে এবহ পাৰ যানান্তেও খনিজ তেল পাওয়া যায়। 
হহ। সাপাপশ তত সম্্রগচজ অএগভার জলে ব। সশু-র্।পকুলে ডতপন্ন 


লাইত হঠন। থাকে । খশিক্ধ তলের সঙ্গে এক 


প্রকার দাহা গ্যাপগ থাকে । ভা অঙ্গার ও এগ এই ভুই 
লে উৎপন্ন 





১০৩। পেট্রলিয়ামের খনি 


উৎপত্তি স্থানের সন্নিকটে তৈলাদ্ি শোষণক্ষম বেলে বা অন্ত কোন 
সচ্ছিদ্র শিলাস্তর থাকিলে এবং তাহার উপরে এবং নীচে ছিত্রশূন্ত শিল! 
থাকিলে, সেখানে খনিজ তৈল সঞ্চিত হওয়া সম্ভব হয়। যে সচ্ছিদ্ 
শিলান্তনে “তৈল থাকে তাহাতে সাধারণতঃ গ্যাস এবং জলও থাকে । 
সকলের উপরে গ্যাস, মধ্যে তৈল এবং নীচে জল এইভাবেই সচরাচর 


২০৯ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


তৈলমুক্ধ শিলাস্তর পাওয়া বায়। বহ্থসাহাধ্যে ভূমিতে ছিদ্র (1001176) 
করির়। লৌহনল গ্রোধিত করিয়া দিলে নলটি গ্যাস বা তৈলযুক্ত স্তরে 
পৌছিবামাত্র যথাক্রমে গ্যাস বা তৈল শির্গত হয় । অত্যন্ত চাপের 
অধীন থাকে বলিয়। প্রথমাবস্থায় তৈল আপন] হইতেই উঠে। পরে 
পাম্পের সাহাধো তৈল উত্তোলন করিবার প্রয়োজন হয়| 
শন্নিভ্ক 2শুল্নাছিলল্র ব্যনহাল্র-খনি হইতে উদ্ভৃত গ্যাস 
জালাইবার জন্য বাবহ্ৃত হয়। পরিশ্রব্ণ দ্বারা খনি তৈলেন ভিন্ন ভিন্ন 
অংশ বিভক্ত করা হ্য়। ৭০০ হঈতে ১২০০ পথ্যন্ স্কুটনাস্ক সংবলিত 
অংশ পেট্ণ (1১01) নামে অভিহিত হম্ন এবং ইহা মোটর গাড়ী ও 
এরোপ্রেন চালাইবার জন্ত এবং গরম কাপড় ধৌত করিবার নিমিত্ত 
(91500810718 ) ব্যবহৃত হয়। ১৫০০ হইতে ৩০০০ পধ্যন্ত স্মুটনাস্ক 
ংবলিত অংশই কেরোমিন তৈল নামে আমাদের নিত্য ব্যবহাধ্য বস্তু। 
৩০০০ ডিগ্রীর অধিক স্কুটনাস্ক সংবলিত অংশ যন্ত্রাধিব ঘর্ষণজণিত ক্ষয় 
নিবারধের জন্য প্রধানতঃ ব্যবন্ৃত হয়। এই অংশ হইতে ভ্যাসিলিন 
( ৮৪$৬1))১) ও পাওয়। যার। এতগ্িন্স খনিজ তৈল হইতে আমর! 
প্যাবাফিন নামক মোমের মত বস্ত্র (1)10111. ৪3) ও পাইয়া থাকি। 
ইহা হইতে বাতি প্রস্তত হয়। 
(30895101753 
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টি ও আকধ 


শু 


মটর গাছ-_ফুল, 


জীব-বিজ্ঞান 


উগক্লমগিকা 


্পদ্াশ্ে্র ত্রলীন্বিভাগ্গ (01455108101 01 01))0019) 
_আমাদের চারিদিকে আমরা যে সমস্ত পদার্থ দেখিতে পাই তাহাদিগকে 
মোটামুটি ছুই ভাগে ভাগ করা যায়_চেতন ও অচেতন । যাহাদের 
প্রাণ আছে, তাহারা! চেতন। যাভাদের প্রাণ নাই, তাহারা অচেতন। 
পঞ্চ, পক্ষী, কীট, পতঙ্গ, বৃক্ষ, গুল্ম, লতা, তৃণ, শৈবাল ইত্যাদি চেতন 
পদার্থ । মুত্তিকা, প্রস্তর, জল, বায়ু ইত্যাদি অচেতন বা জড় পদার্থ। 

ত্লীল্ন্রিভভান্ন ও ভাহাল্র এ্রাল্রা (01010) ৮00 315 
00111 1)78110]19 )-_যে বিজ্ঞান সাহাযো চেতন বা জীবন্ত পদার্থ সন্বস্ধে 
জ্ঞান লাভ করিতে পারি, তাহার নাম জীব-বিজ্ঞান ( 1)101985 )। 
এই বিজ্ঞানের ছুইটি ধারা। একটি উদ্ভিদ্-তুণাদি সম্পকাঁয়, অপরটি 
পশু-পঙ্গী-কীট-পতঙ্জাদি সম্পকীঁয়। প্রথমটির নাম উদ্তিদ্‌-বিষ্যা 
(1১9181$ ) দ্বিতীয়টির নাম প্রাণিবিষ্কা (7%০০10£5 )। এই দুই 
বিছ্য। হইতে আমরা জীবমাত্রের স্বরূপ, জাতিপরিচয়, আহার-বিহারাদির 
তত্ব জানিতে পাবি! 

জানব ভ্গীত (07081010816 ০0 )-_-জীবজগতের 
শ্রেণীবিভাগ আমাদের অবশ্ঠ জ্ঞাতব্য বিষয়। উদ্ভিদ বা প্রাণীর রূপ 

২ম়-_১ 


২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


অসংখ্য । জীব যে স্থলে বাস করে, কেবল তাহাই নহে। অসীম 
সমুদ্রগর্ভেও অগণন জীবের বসতি! সকল উদ্িদদ বা প্রাণী যে আমরা 
চক্ষে দেখিতে পাই, তাহাও নহে। দৃশ্যমান জীবজগতের বাহিরে” 
জলে, স্থলে, আকাশে এমন কোটি কোটি অতি ক্ষুদ্র জীবাণু আছে, 
যাহাদ্দিগকে দেখিতে হইলে অণুবীক্ষণ যন্থের ( 77105৫91) ) সাহায্য 
আবশ্তক।' 

কি বিশাল এই জীবজগৎ) ভাবিতে গেলে বিন্ময়ে নির্বাক হইতে 


হয়। 


জীবের দেহকোষ 
(0911 01 0179 11ঘ1700 00190%5 ) 


০ছহব্কোল্ (6০]1)-উদ্ভিদ্‌ ও প্রাণিমাত্রেরই দেত এক বা 
একাধিক কোষ দ্বারা গঠিত । উদ্ভিদের এই কোষের.একটি আবরণ থাকে, 
প্রাণিদেহের কোষের সাধারণতঃ কোনও আবরণ নাই । 

০৩্রাাউলীভ্ক্ম্‌ (1):001)189 )- প্রত্যেক কোষের মধ্যে 
প্রোটপ্রাজ ম্‌ নামক অন্পবিস্তর স্বচ্ছ, জেলির মত ঘন একটি পদার্থ 
থাকে । এই প্রোটগ্রাজ্মই জীবিত-বস্ত, প্রাণের আধার। বিশ্লেষণ 
করিয়া দেখা গিয়াছে যে ইহাতে কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন, গন্ধক ইত্যাদি মৌলিক পদার্থ আছে। কখন কখন ফস্ফরস্‌, 
লৌহ ও অন্যান্য পদার্থও পাওয়া যার। জীবিতাবস্থায় প্রোটপ্রাজ মের 
বিশ্লেষণ ব! রাসায়নিক পরীক্ষা করা যায় না । যে উপাদানগুলির নাম করা 
হইয়াছে তাহা মৃত প্রোটপ্রাজজমের 7; জীবন্ত প্রোটগ্রাজমে ইহা ছাড়া 
অন্য উপাদান থাকিলে, তাহা রাসায়নিক বিশ্লেষণের অতীত । 


উপক্রমণিকা গু 


ন্নিশক্তিজঙন্‌ (100016৭ )--জেলি-বৎ প্রোটপ্রাজমের মধ্যে 
নিউক্লিয়স্‌ নামক একটি কেন্দস্তান থাকে । এই কেন্তুস্থানটি আরও 
ঘন বস্থ দ্বারা গঠিত । ইহাই প্রোটগ্রাজমেব শাসনকেন্ত্র। যদি জীবদেহের 
একটি কোষ লইয়! তাহাকে দুই ভাগে বিভক্ত কর] যায়, ভাহা হইলে যে 
ভাগে নিউক্রিয়স্‌ নাই তাভা মরিযা যাইবে, কিন্ধ থে ভাগে নিউক্রিয়স আছে 
তাহা প্রাণশক্তির আধার স্বরূপ বীাচিম্ব। থাকিবে। 

০্রীকিাভ্ক হেল স্বজন ৪ ন্বিম্পিইতভ1 (1১০- 
10076165270 10716010114 01 [)79601)1570 )-_জীবিত প্রোটপ্রা্গ ম 
কখনও স্থির থাকে শা, একট। চাঞ্চল্য সর্বদা দেখা যায়। ইথার 
(৫11)০7) কিংব। ক্লৌরোকম্ম (171010102 ) প্রয়োগ করিয়া যেরূপ 
প্রাণীকে অচেতন কর যায়, সেইরূপ এই জীবিত-বস্থকেও অচেতন 
কর। যায়। অচেতন হইলে আর নৈসগিক চাঞ্চল্য লক্ষিত তয় ন।। 


- জীবের বিশিগ্ঠতা ও জড়ের সহিত তুল 


০০০০০ 
(3106018] 010211,066718608 01 076. ও কী 


013617 90100198/:1501) 10] 1000-1151116 0019068 ) 


সাধারণতঃ জীবের নিম্নলিখিত লক্ষণ গুলি দৃষ্ট হয়। 

০ গলনাগ্গসমন্ন স্শভ্িজ্ (10607706101) )--বহু প্রাণীই 
নন্ডাচড়া করিতে পারে, এবং উত্ভিদ্ূজগতেরণ কেহ কেহ নড়াচড়া করিতে 
পারে। সাঁধারণ উদ্ভিদ প্রাণীর ন্যায় নডাচড়া না করিতে পারিলেও 
একেবারে অচল নহে । উদ্ভিদ মাত্রেরই কোন না কোন অঙ্গ সচল। 
যেমন সাধারণতঃ মূল মাটির নীচে বহুদূর খাছাসংগ্রহার্থ নীত হয়। কাণ্ড 
সাধারণতঃ মাটির উপর আলোর দিকে বদ্ধিত হয়। ঠ্ডেতুল, বক, 
কৃষ্ঃচুড়া ও কালকাস্ুন্দা প্রভৃতির পাতা আলোয় খোলে ৭ 


৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


অন্ধকারে গুটাইয়া যায়। লজ্জাবতী গাছের পাতা স্পর্শমাত্রই ডালশুদ্ 
ুইয়। পড়ে। কতকগুলি ফুল আছে, ফাহার। দিনের আলোয় ফোটে ও 
রাত্রের অন্ধকারে বন্ধ হর । আর কতকগুলি ফুল আছে, যাহার। ইভার ঠিক 
বিপরীত ; তাহার। দিনের আলোয় বন্ধ থাকে ও (রাত্রের অন্ধকারে ফোটে। 
প্রণিঞ্গগতের নড্রাচড। কত্রিবার অঙ্গ নানাপ্রকার । কেহ কেহ সঙ্কোচন ও 
প্রসারণ দ্বার। একস্থান হইতে অন্যস্থানে যায়ঃ যেমন কেঁচো । প্রাণীদের বেশী 
ভাগেরই পা আছে । কাহা৭ কাহারও পা থাকা সত্বেণ ডানা থাকে, 
যেমন, পতঙ্গ এ পাখী । কাহারও কাহারও সঙ্কোচনশীল মাংসল পা 
থাকে, যেমন, শামুক, গ্ুগলি প্রতির । 'প্রাণিজগতের নড়াচড়া করিবার 
চেষ্টা প্রায়ই খাগ্য সংগ্রচার্থ । জডপদার্থের নিজের নড়াচড়ার ক্ষমতা নাই । 

হ। স্রাসল-ভ্লা] (74517101197) )--উদ্ভিদ বা প্রাণী 
সকলেরুই নিত শ্বাসকার্ধা চলিতেছে । শ্বাসকারধ্যে বাহিরের বাতাস 
জীবদেহে প্রবেশ করে । জীবদেহে যে সঞ্চিত খাছ থাকে বাতাসেদ 
অক্সিজেন দ্বারা তাহার দভন-ক্রিয়ার ফলে তাপ উদ্ভৃত হয় ও দূষিত 
বাক্বীয় পদার্থ ( কার্বন ডাই-অক্সাইড ) জীবদেহ হইতে পরিত্যক্ত হয়। 
জীবদেহে অহোরাত্র এইপ্রকার দহন-ক্রিয়া চলিতেছে ! শ্বাসত্যাগকালে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ঘে পরিত্যক্ত হয়, তা1 সহজেই প্রমাণ করা যায় । 
যদি ছক] পরিক্ষার চুণের জলের উপর শ্বাসতাাগ করা যায তবে তাজ! 
ছুধের মৃত সাদ। হইয়া যাইবে । 

জল উদ্ভিদ বা জলজ ্রাণাদের শ্বাসক্রিয়। জলের মধো যে অক্সিজেন 
গোল। আছে তাহ। দিয়া! স্মান্ণা হয় । জড় পদার্থের শ্বাসক্রিয়! বলিয়। 
কিছু নাই। 

স্ঞ 1 সুরভি (11001030116)8) )__-ঢীবমাহ্রেরই থাছ্যদ্বার। দেহ-পুষ্টির 
প্রয়োজন । উদ্ভিদ বাঘ ও মাটি হইতে নানা দ্রব্য গ্রহণ করিরা এ সকল 


উপক্রমণিকা ৫ 


উপাদান ভইতে দেহে প্রয়োজনমত খাগ্যদ্রব্য প্রস্থত কনিতে পারে। প্রাণীবা 
তৈয়ারী খাছ্যই আহার কলে । দেহের পুষ্টিসাদন ব্যতীত জীব বাচিতে 
পালেনা। খাছ্যেন নাসায়নিক উপাদান উদ্চিদ এ প্রাণীর একই প্রকার । 
প্রণার পাদ গ্রহণ ও জীর্ণ করিবার প্রকলণ চিন্পপ্রকার । উদ্ভিদের 
সাধারণতঃ গে প্রকারধ "9 মতট। খাছ দেহে সঞ্চিত থাকে প্রাণীদের তাহা 
[কে না। জড জগতের পুষ্ট বলিয়। কিছু নাই। 

৪1 চক্রুন্িক্ভ স্পদ্কার্থ ভ্যাছ। (63৫761101) )--জীবমান্েই 
দেহের দূমিত পদার্থ ত্যাগ কনিতে পাবে, কিন্ত জডের সে ক্ষমতা নাই 


র্‌ 
৫ | শ্রুতি ক্ছ্ত্ি (00৯0) )-জীব বাতির হইতে 
গাদ্য গ্রতণ করিঘ। শরীর মধ্যে নানাপ্রকান বাসারনিক পরিবর্তন ঘটাইয়। 


নিজ দেভোঁপযোগী পদার্থে পরিণত কনে ও হদ্দারা ভাহান কলেবর বুদ্ধি 
পায়। জড পদার্থের আহ্ায্য বলিয়া কিছু নাই । জলকে বাড়াইতে 
১ইলে আরও গানিকট। জল তাতাতে ঢালিতে হইবে । লবণক্েবাছ্রাইতে 
হ্টলে আরও খানিকট। লবণ ভাহাতে মিশাইতে হইীবে ।? 

৬1 উদ্দীপনার ভি জর (13051070969 19 
51170081115 )--জীব বাহিৰ ভইতে আঘাত, তাপ, শৈভা, জল, বায়ু, 
ডি আলোক, স্পর্শ দ্বার! উদ্দীপনা প্রা হইলে তাহার দেহে প্রতিক্রিয়ার 
(৮৪৯1১90৩100 না1071]0৯) লক্ষণ দেখ] বার । একটি গাছশিশুকে 
যেমন করিয়া লাখ। দাউক ন! কেন, ভাশার প্রধান মূল মাটির দিকে ও 
কাণ্ড উপনদিকে অর্থাৎ স্থবোর দিকে ঘাইবেই । আলোক উত্তেজনার জন্য 
কাণ্ড সেদিকে ও মূল বিপরীত দিকে যায়। আঘাত প্রাপ্ত হইলে 
প্রাণিমাত্রের দেহ সম্কুচিত হয় ও পলায়ন করিবার চেষ্টা করে। তপু 
জিনিস বা গাণ্ডা বরফ হাতে ঠেকিলে তৎক্ষণাৎ হাত সরাইয়! লইবার চেষ্টা 
করি। কিন্ত জড়দেহে এবূপ কোন প্রতিক্রিয়ার লক্ষণ দেখ। যায় না। 


স্পা 


ন্‌ 
সপ 


বিজ্ঞান-প্রবেশ 


এ) | ব্বথম্পক্রদ্দিহ্ত্র (00108691101) )--জাতিকে অক্ষুণ্ন রাখিতে 
বংশবৃদ্ধি গ্রয়োজন। জীবজগতের প্রত্যেক জাতিই তাহার বংশ বুদ্ধিনু 


চেষ্টা করে। 


কিন্তু জন্ড পদার্থের এই ক্ষমতা নাই | 


৮ | ক্মত্য (92111 )--লীব মাত্রেরই মুত্যু আছে। তবে 


বিভিন্ন জীবের জীবনকাল নানা প্রকার। 


ীব্মাত্রই স্রীবিতাবস্থায় 


উদ্দীপনায় সাড়া দিতে পারে, কিন্তু তাহার মৃত্তা ঘটিলে আর পারে না। 
ভীব প্রাণত্যাগ করিচুল তাার দেহ জড় পদার্থে পর্রিণত ভয় । 


জড়পদার্থ সদাই প্রাণহীন, চেতনাহীন £ তাহার মৃত বলিয়া! কিছু নাই। 
জড় ও জীবের লক্ষণভেদ £ 


জড় 


১। জড়ের দেহে কোষ নাই 
২। প্রোটপ্রাজম্‌ থাকে ন]। 
৩। চলত্ণক্তি নাই | 


৪ | শ্বাসক্রিয়ানু ক্ষমতা নাই । 

৫ খাছ্যগ্রহণের ক্ষমতা নাই | 

৬। খাগ্যগ্রহণ দ্বারা কলেখনের 
বৃদ্ধিশক্তি নাই । 

৭। পুিসাধনের শক্তি নাই । 

৮| বাঁসায়নিক প্রক্রিয়ায় বাহ 
স্বরূপ পনিব্িত হয় । 


জাব 


১। জীবের দ্েে কোষ আছে । 


২। প্রোটগ্রাজ ম্‌ থা | 

৩। অধিকাংশ প্রাণী ও কোন 
কোন উদ্ছিদ নাচ করিতে 
পালে | 

৪। শ্বাসক্রিয়। আছে । 

৫ | খাছ্যগ্রহণ নিত করিতেছে | 


৬। খাছ্যগ্র্ণে কলেবনের বুদ্ি 


ভয়। 
৭| খাছ্যদ্বা। দেহ পুষ্ট করে । 
৮| শরীর মধ্যে বাসারনিক 


প্রক্রিয়া চলিলেও বাহ্ম্বরূপ 
পনিবন্তিত হয় ন। | 


উপক্রমণিকা 





জড় ৃ জীব 

৯। উত্তেজনার প্রতিক্রিঘ্া লক্ষণ : ৯ উত্তেজনায় প্রতিক্রিয়ার লক্ষণ 
প্রায়ই দেখা যায় না। | দেখা যায় । 

১০। বংশবৃদ্ধি করিতে পারে না। ১০ । বংশবুদ্ধি করিতে পারে । 
১১। প্রাণ নাই । ১১ । প্রাণ আছে । 
১২। চেতনা নাই । ১২। চেতনা আছে । 
১৩। বোধশক্তি নাই । ১৩। অনেকের বোধশক্তি আছে। 
১9 । মৃত্যু থাকিতে পাবে ন।। ' ১৪ । মুত্যু সুনিশ্চিত । মৃত্যুর পর 


দেহ জড পদাথে পৰিণত ভয়। 





জীব-বিজ্ঞানের বিবিধ শাখ। 
(10100101706 1078001)63 01171091096 ) 


জীব-বিজ্ঞান বিবিধ শাখার বিভক্ত। এই শাখাগুলি সম্বন্ধে সাধারণ 
জ্ঞান থাক আবশ্যক । 

১1 (ক) শরীরের গঠন (01971001988 ) 

(খ) আভ্যন্তরিক গঠন ( 417460775 ) 

২। শারীর-বিদ্যা (11055191085 )- দেহাভ্যন্তরীণ বিভিন্ন 
ষন্বাদির ক্রিয়। কি নিয়মে সম্পন্ন হয়। 

৩। ভ্রণবিদ্া। (12701)75019৫5 )-ভিম্বাবস্থা হইতে পূর্ণাবস্থার 
ক্রমবিকাশের বিবুতি । 

৪ | কোষবিদ্যা (010105 )-_-যে কোষদ্বারা৷ জীবদেহ গঠিত, 
তাহার বিবরণ । 

৫ | জৈবনীতি (131070071৫৭ )-_-জীবের সহিত তাহার আবেষ্টন- 
সম্বন্ধ । 

৬। শ্রেণীবিভাগ ( 0318551868000 )। 


ত্র 
রা 
টন, 


৮ বিজ্ঞীন-গ্রবেশ 


(385510755 


1)6181)5 137019%5 ল170 5056 15 9৪179015101 0165, 

৬/1)81 270 000 017510085155005 13101) 015017750151) 0১৩ 11500 
1০07 01365 17075-1151768 (000, 1940, 1945) 

3, 51716 ৬1121 9০0 [070৮ ০1 1১:০96971952 20 06 00010815091 


থে 1)5108 0611. (75 751958) 


উদ্ভিদ ও প্রাণীর তুলনা ১ 


এ ছা 
/ " ( 00017871500 096৬9610 [018,063 010 2/017)05)19 ) 
| 


১ চলত্শক্তির কথ] বিবেচনা কৰিতে গেলে উদ্ছিদে এ প্রাণীতে বিস্তর 


প্রভেদ। সাধারণতঃ এ শক্তি উদ্ভিদের নাই | প্রাণীর মধে) অধিকাংশই 
নড়াচড়া করিতে পারে এবং এই নন্ডাচড়ার জগ্য তাহাদের ধগেষ্ট বলক্ষয় 
হয়। এই নিমিত নিয়মিত ভোজনের দ্বারা তাহাদের বেশী বলসঞ্চয়$ 
করিতে হয়। কোন কোন উদ্ভিদের দেহাংশ্র নডাচড়া খালি চোখেই 
দেখিতে পাই। আবার এমন সব গাছণও দেখা যায় যাহাদের অঙ্গে 
পোকামাকড় ধনিবার বীতিমত ফাদ আছে। পোক! বসিলেই একট! 
ঢাকন কি যাতিকল বন্ধ হইয়া যায়, পোক। ধরা পড়ে। 

প্রায় সকল গাছই মাটিতে আবদ্ধ, স্বেচ্ছায় চলাফেরা করিতে পারে 
না। প্রাণী অধিকাংশই চলাফেরা করিতে পারে, আর এই চলাফেরা 
করিবার অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ নানাপ্রকার। 

চক্ষুকর্ণীদি ইন্দ্রিয় উদ্ভিদ্-দেহে নাই, কিন্ত উচ্চশ্রেণীভূক্ত প্রাণিদেতে 
দুষ্ট হয়। 

উদ্ভিদের দেহের সকল অংশ একসঙ্গে বাড়ে না; মূল ও কাণ্ডের 
অগ্রভাগ বেশী বাড়ে । কিন্ধি প্রাণীর দেহের সকল অংশ সাধারণতঃ একই 
সময়ে বন্ধিত হয়। 


উপক্রমণিকা ৯ 


৬ 


« বাঁযুমগ্ডুলে নাইট্রোজেন (1))70৫) ) বলিয়া এক প্রকার গ্যাস 
আছে। উদ্ছিদ ও প্রাণী উভয়েরই দেহমধ্যে বথেষ্ট নাইট্রোজেনের 
প্রয়োজন । কিন্ত এই আবশ্যক পদার্থ বাতাস হইতে কেহই লইতে 
পারে না। আমরা শ্বাসগ্রহণের সহিত যে নাইট্রোজেন টানিয়া লই, 
শ্বাসত্যাগের সহিত উহাকে আবার বাভির করিয়া দিয়া থাকি । আমরা 
প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন পাই, মধ্ন্য, মাংস ও উদ্িজ্ঞ খাছ্য হইতে । 
উদ্ভিদ সাধারণতঃ নাইট্রোজেন পায় মাটি হইতে । মাটিতে নাইট্রেট 
(0117266) প্রচুর পরিমাণে আছে। উদ্ভিদ মূলরোম (7০01 1010) 
[রা এই নাইট্রেট গ্রভণ করে। ) 
উদ্ধিদ্যাত্রই শুধু লবণাদি অট্দৈব (17107681170) পদার্থ খাইয়া থাকে ন! 
এ প্রাণিমাত্রই কেবল টব ব1 জান্তব (98271) পদাথ খাইয়া থাকে না। 
কিন্ উভয়ের আহাষ্য একেবারে বিভিন্ন । উদ্চিদ্‌ আহায্য পদার্থকে স্বীর 
শক্তি দ্ধারা আহারৌপযোগী করিয়া লয়, কিন্ত প্রাণীর দেহের গঠন এরূপ 
যে, সে আায্য পদার্থ আহারোপযোগী হইলে তবে উদরস্থ করে৷ উদ্চিদ্ই 
লবণাদি অসৈব পদার্থকে ৈব পদার্থে পরিণত কবিয়া প্রাণীর 
গ্রহণোপযোগী করিয়। দের । কঠিন বা! পন পদার্থ গ্রহণ করিতে উদ্ভিদ 
পাবে না। উদ্ছিদের ভোজ্য শুধু বায়বীয় ও জলীয় পদাথ । 
জীবদেশ্ের প্রধান উপাদান অঙ্গার বা কার্বন । বিজ্ঞানে কয়লার 
নাম কার্বন (০2771)01) )। কয়লা পোন্ডাইলে, অর্থাৎ করল "9 
অক্সিজেন (০৮9) ) সংমিশ্রণে, প্রধানতঃ থে গ্যাস বা বাষ্প উৎপন্ন 
হয় তাহার নাম কার্বন ডাই-অক্মাইড (08৮271)01) 0105199 )) 
দন খুব ধীরে ধীনেেও হইতে পাবে । যখন ধীরে ধীরে হয়, তখন 
অগ্নিকাণ্ড দেখা যায় না, উত্তাপ অল্পবিস্তর বাড়ে মাত্র। প্রাণীর দেতে 
এই অক্সিজেন-সংমিশ্রণ অহরহ ঘটিতেছে। শ্থাসক্রিয়ার ছারা প্রাণী 


১০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


বায়ুমণ্ডল হইতে অক্সিজেন টানিয়া! লঈতেছে আবার কার্বন-ডাই-অক্মাইড 
গ্যাস ছাড়িতেছে । 

প্রাণিগণ যে খাছ্যদ্বারা শরীরের পুষ্টিসাধন করে সে খাদ্য যোগার 
উদ্ভিদ্‌। সাধারণ প্রাণীর সাধ্য নাই যে বাঘুম গুল হইতে অঙ্গার সংগ্রহ কনে । 
কয়েকটি জীবাণু আছে বটে যাহাা একপ করিতে পাবে; কিন্ত তাহারা 
সাধারণ নিয়মের বাতিক্রম। মাংসাশী 'প্রাণাদিগকে নিয়মের ব্যতিক্রম 
বলা ধায় না, কারণ তাভার। যে প্রাণীর মাংস খায় তাভাধ। তণভোজী | 

উদ্ভিদের আর এক কাধ্য বাধুমগ্ডল বিশ্রদ্ধীকরণ। যদি গাছপালা না 
থাকিত, তাহা! হইলে আমাদের অনবরত শ্বাসকধ্যের ফলে ক্রমে স্ব 
অক্সিজেন ফুরাইয়। ঘাইত, আকাশ কাব্বন ডাই-অক্সাইঙে ভবিয়া উদ্ভিত, 
পশু-পঙ্গী-কীট-পত্গকুল নিম্মল হইত। কিন্তু প্রকৃতির আরব্যরের 
হিসাবও ঠিক খাকা চাই । উদ্চিদ্‌ করে কি, আমাদের পরিত্যক্ত অঙ্গারাক্ 
বাষ্প বা কার্বন ডাই-অক্সাইডকে পাতার সুশ্ সুস্ম বন্ধ পথ (১197)808) 
দিয়া অঙ্গে টানির়। লয়, ও আপন দেতপুষ্টির জন্য কার্বন ভাগ বাখিয়া বাকী 
অঝ্সিজেনটা বাতাসে [ফরাইয়। দেয়। শ্ুয্যকিরণ, জলকণা ও পাতার 
সবুজ কণা (০1719701111 ) দ্বারা এই কাব্য সাধিত হয়। প্রাণীর 
দেহে সাধারণতঃ এই সবুজকণ। থাকে ন]। 

উদ্ভিদ সাধারণতঃ শব্দ করিতে পারে শা, কিন্তু নিয়শ্রেণীভূক্ত ছাড়া 
অনেক প্রাণীই শব্দ করিতে পারে এবং শব্দ কৰিরাই মনের ভাব প্রকাশ 
করে। উদ্ভিদের বুদ্ধি-শক্তি নাই, কিন্তু প্রাণীদের মধ্যে অনেকেরই 
বুদ্ধিশক্তি দেখ! যায়। 

উদ্ভিদ ও প্রাণীর মণ্যে সাদৃশ্ত নানা প্রকার । উভয়েরই জন্ম ও মৃত্যু 
আছে। উদ্ভিদ্দেহের বৃদ্ধি সমস্ত জীবনকালব্যাপী ; কিন্তু প্রাণিদেহের 
বুদ্ধি একট! নির্দিষ্টকাল থাকে, যাহার পর আর দেহের বৃদ্ধি হয় না। 


উপক্রমণিকা ১১ 


নিঃশ্বাস-প্রশ্বাস উভয়েরই আছে । খাদা ও পানীয় উভধ্বেরই আবশ্তক। 
উভয়েই বংশবৃদ্ধি করে। প্রাণী ঘেমন ঘশ্ম, মল, মৃত্রাদি রূপে দেহে 
অনাবশ্যক দূষিত পদার্থ ত্যাগ করে, উদ্ধিদও তেমনই নানাপ্রকানে তাহার 
দেহ হইতে দূষিত পদার্থ বাহিরে ত্যাগ করিতে পানে । পূর্বেই বলিয়াছি 
উদ্দি্‌ ও প্রাণী উভয়েরই দেহ কতকগুলি কোৰ (৩11) দ্বারা গঠিত । 


উদ্ধিদ্‌ ও প্রাণীর তুলনা £ 





শক পালাল ৮ 


ও চাপ পর পপ ৯, সপ ০৯৯৯ এ 





উদ্ধিদ ৮১718 ০০০০০ প্রাণী 


০253 

১। সাধারণতঃ স্তানত্যাগ করিতে. ১। সাপারণতঃ স্বানতাগ করিতে 
পাবে না। প্রায়ই নটিতে পারে; এবং নড়িতেও 
পাবে) ইহাতে বলক্ষর কম পানে। ইহাতে ব্লক্ষয় ভয় । 
হয়। 

২। দেহে কোন সামগ্শ্ নাই | ২। দেহে সামগশ্য আছে। 

৩। দেহের সকল অংশ এক সঙ্গে ৩। সাধারণত, দেহের সকল 
বাড়ে ন।। অপ্শ এক সঙ্গে বাড়ে। 

৪ | চক্ষু কর্ণ প্রভৃতি ইন্দ্ির কোন ৪1 চক্ষু কণ প্রভৃতি নান! ইন্দ্রিয় 
শ্রেণীতে নাই | উচ্চ শ্রেণীতে দেখা যায়। 

৫। আভাধ্য পদার্থ স্বীর শক্তি ' ৫। আহাধ্য পদার্থ আহারোপযোগী 
দ্বার! আহারোপযোগী করে। হইলে তবে উদরস্থ করে। 

৬। তরল বস্ত খাগ্যকপে গ্রন্ণ  ৬। তুল ও কঠিন উভয় প্রকার 
কপ্রিতে পারে। খাদ্যই গ্রহণ কবিতে পাবে 

৭। বাতাসের অঙ্গারায় বাপ ৭। খাদ্যদ্রব্য হইতে অঙ্গার 
হইতে অঙ্গার লইয়া অঞ্সিছেন নংগ্রহ করে। 
ছাড়িয়া দেয়। 

৮। সাধারণতঃ মাটির নাইট্রেট ৮। প্রোটিন খান্ত হইতে 


লব্ণ ভইতে নাইট্রোজেন, নাইট্রোজেন প্রাপ্ত হয়। 
সংগ্রহ করে। ! 


১২ বিজ্ঞান-গ্রবেশ 





উদ্ভিদ ৰ প্রাণী 
৯। দেহ হইতে নানাপ্রকারে ! ৯। ঘর্শ, মল, মত্রাদি রূপে দূষিত 
দূষিত পদার্থ ত্যাগ করে. পদার্থ তাগ করে। 
অথব। স্থান বিশেষে সঞ্চিত ! 
থাকে। ৃ 
১*। দেহে গ্রায়ই নবুজকণ। থাকে । ১০ | দেহে সাধারণতঃ অনুঙ্বকণ! 
|... থাকে ন!। 
১১। দেহকোযের আবরণ থাকে। , ১১। দেভকোষে আবরণ থাকে না। | 
১২। জন্ম ও মৃত্যু আছে। ১২। জন্ম ও মৃত্যু আছে । 
১৩। দেহের নুদ্ধিকাল জীবনাস্ত ' ১৩। দেহের বুদ্দিকাল নির্দি্ট। 
পরান্ত। 
১৪.। বংশ রক্ষা করিতে পারে। | ১৪। বংশ রক্ষা করিতে পাবে। 
১৫ শ্বাকাধ্য চলে। । ১৫। শ্বীমকাষা চলে । 
১৬। শব করিতে পাবে ন]। ১৬। অনেকেই এব করিয়া ঘনের 
ৰ ভাব গ্রকাশ করে। 
১৭। বুদ্ধি-শক্তি না| | ১৭। অনেকেবুই বৃদ্ধি-শক্তি আছে। 
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সজ্ভ্ল্‌-নিিা। 
এশগম্ম জগ্গ্যাম্স 


উক্রমণিক। 


উদ্ভিদ জ্ুগভেল্প ০শ্রনী ন্বিজ্ভাঙ্গ (0189517691101) 
01 [)1%115)-__সমগ্র উদ্টিদ্ন্গংকে প্রধানতঃ ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা যায়। যে সকল উদ্ছিদের বীজ ও পুষ্প নাই, তাহার। অপুষ্পক 
( (1)1084705 )$ যাদের বীজ ও পুষ্প জন্মে, তাহার! সপুষ্পক 
( 1১11007097004৮]7)৭ ) | 

অপুষ্পক উদ্ছিদ আবার চারিভাগে বিভক্ত | যথা, 

১। শবাল (1076) ৯। ছত্রক (0701 )1 

৩। মস (01055) )। 31 ফার্ণ (1701) ]| 
সপুষ্পক উদ্ভিদের সাধারণতঃ দুই ভাগ | যখা £ 

১। নগ্র বীজ ( (1১10105])017) )। 

২। আবুত বীজ (4$761031)6177 ) | 
আবৃত বীজের আবার দুষ্ট প্রকার । যথা £ 

১। একদল-বীগ (110196011060175 )। 

২। দ্বিদল-বীজ (17010051৩9988 )। 

উদ্ভিতেল্প জন্জ-শ্ীভ্যচ্ক (1000 070815 0181)1217 ) 
_-মান্ুষের যেকপ হস্তপদাদি অঙ্গ-প্রতাঙ্গ আছে, বৃক্ষের সেইরূপ মূল, 


১৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


কাণ্ড, শাখা, প্রশাখা, পত্রাদি নানা অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ আছে। আমাদের 
প্রতি অঙ্গের যেমন এক একটা নির্দিষ্ট কাদ আছে, গাছের অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
তেমনই এক একটা বিশেষ কাজ নিদ্ধারিত আছে । 

সাধারণ বৃহদাকার বুক্ষের যে অংশ মাটির উপর হইতে উদ্ধে উঠিয়া 
গিয়াছে, তাহার নাম কাণ্ড বাগুড়ি। এই কাণ্ড ভইতে বত শাখ। 
নির্গত হইয়া চারিদিকে প্রসারিত হইয়াছে । প্রতি শাখা হইতে আবার 
কত প্রশাখা বাহির হইয়াছে । কাণ্ড ভইতে শাখ। সরু, শাথা হইতে 
গ্শাখ] আরও সরু । গোড়া হইতে 
এডি আগ! পধ্যন্ত প্রত্যেক শাখা প্রশাখা 
727 ক্রমশঃ সরু ভইয়। গিয়াছে । 

সরু সরু প্রশাখাগুলি হইতে 
শত শত সবুজ বর্ণের পাতা বাতির 
হইয়াছে । এই পাতার কোলে 
আবার কখন কখন মুকুল দেখা 
দেয়। সেই মুকুল হইতে নৃতন 
ডালপালা ব। ফুল বাহির হয়। 

এই গাছের গোড়ার মাটি 
খুঁড়িলে দেখা যাইবে যে উপরের 
তি কাণ্ডের মতই একটা প্রধান ভাগ 

নীচে চলিয়া গিয়াছে ও সেই ভাগ 


57 
। রর রে 





শ্খামূল' 


হইতে নানা শাখা-প্রশাখা বাহির হইয়া চারিদিকে ছড়াইয়। পড়িয়াছে। 

মাটির নীচের এই সমগ্র অংশকে মূল বা শিকড় বলা যায়। 
ভভ্ভিতিকিল্র ওত ক্কান্রত্ভ্িদিক (101007006 (50065 01 

018065 )__উদ্ভিদ্‌ নানাপ্রকার । অকিক্ষুত্র এককোষ উদ্ভিদ হইতে 


উপক্রমণিকা ১৫ 


রস্ত করিয়া নানা লত।, গুল্ম, চারা ও বুহদাকার বৃক্ষ পধান্ত সমস্তই 

এই এক উছ্ছিদ্‌ পধ্যায়ভুক্ত । গাছ বলিলেই বে তাহার কাণ্ড, মূল, শাখা, 
প্রশাখা, পত্র, পুষ্প, ফল থাকিবে এমন কোন কথা নাই । 

উদ্বাহরণ স্বরূপ বল1 ঘায় যে শৈবাল ও ছত্রক উদ্ভিদ জাতী হইলেও 


স্্ 


হাহাদের দেহকে কাণ্ড ৪ মূল এই দই ভাগে বিভক্ত কর। যায় না। 
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২। শৈবাল ও ছত্রক 


সাধারণতঃ সহবের কলতলায়, বা পল্লীগ্রামে পুকুরঘাটের যে সিড়ি 
জলে ডুবিয়া থাকে তাহার উপর, বা ইদারার ধারে শেগলা ( শৈবাল ) 
দেখা যার়। বর্ষায় জুতা ভিজিয়া গেলে সেই জুতার উপর, অথবা 
লিখিবার কালীর উপর, এক প্রকার সাদ নরম পদার্থ দেখ! দেয়। 
উহাই ছাতা (ছত্রক )। 

বর্ষাকালে পুরাতন ভিজ! কাঠ বা বাশের উপর এক প্রকার সাদ! 
পদার্থ কতকটা ছাতার আকারে দৃষ্ট হয়। তাহাকে ব্যাঙের ছাতা বা 
ছত্রক কহে। এ সকল গাছে পাতা থাকে না । 

বর্ধাকালে দেওয়ালের উপর শেওলার মত যে উদ্ভিদ দেখা যায় তাহাকে 
মস্‌ (7033) বলে। ইহাদের মূল বা ফুল কিছুই নাই । এই সকল 


১৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


গাছে পাতা নাই । ফার্ণ জাতীয় কোন উদ্ভিদের ফুল হয় না, অতএব 
ফলও হয় না। যেমন, ঢেকি শাক। 

নগ্রবীজক উদ্ভিদের বীজের খোসা ব। ঢাক থাকে না, যেমন, পাইন । 
সাধারণতঃ আমরা যে সপুষ্পক গাছ দেখিতে পাই, তাহারা আবৃত বীজক 
গাছ অর্থাৎ তাহাদের বীজের খোসা বা! ঢাকা থাকে । 

স্ব গাছের কাণ্ড মাটির উপন্ন থাকে না। আলু, পেয়াজ, আদা, কচু, 
ওল প্রল্ুতির কাগুভাগ মাটির নীচে, উপরে শ্ুপু ডালপালা । সে কারণ 





৩। ফার্ণ, পেঁয়াজ ও আলু গাছ 


এঁ সকল কাণগুকে মূল বলিরা শ্রম হয়, কিন্তু উহ্ার। প্ররুত মূল নহে । আলু 
প্রভৃতিতে এই কারণ গাইট বা পাব ও ছোট ছোট আীশের মত পাতা 
দেখিতে পাওয়। যায়। ইহাকে শক্ষপত্র (5০1০ 10) কহে। 

মূল অংশও সকল সময় মাটির নীচে থাকে না। 

সাধারণতঃ ফলের মণ্যে বীজ থাকে । কতকগুলি বীজের খোমা বা 
ঢাকা থাকে না। এই সকল বীজের গাছকে নগ্রবীজ উত্ভিদূ বলে। 


উপক্রমণিক। ১৭ 


যেমন, পাইন । আর কতকগুলি বীজের খোসা বা ঢাকা থাকে । মেই 
কল বীজের গাছকে আবৃতবীজ উদ্ভিদ কহে। সাধারণতঃ যে সকল 
সপুষ্পক বুক্ষ দেখিতে পাই তাহারা আনুতবীজ ! ফুল, ফল বা বীজ বেশী 
দিন গাছের উপর থাকে না। তাহাদের নির্দিষ্ট কাজ শেষ হইলেই তাহারা 
গাছ হইতে ঝরিয়া পডে । 


উদ্ভিদ জগতের শ্রেণীবিভাগের ছক 


(491)010 15315681101) 01 1179 1)1210 1075600যা ) 


| | চু | 
শৈবাল ছত্রক মস ফার্ণ নগ্রবীজক আবৃতবীজক 
| 


উমা 
একদলবীজ গাছ ছিদলবীজ গাছ 
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খয়---২ 


ভ্িজ্ঞীহ্স আঞ্ম্যান্স 


বীজ ও গাছের জন্ম 


শ্রীল সক্াল্রত্ভিদি (1)106761101017779 01৯6৮05) 
বীজ নানাপ্রকার। আম, কুল, পীচ ইত্যাদি ফলের শীসের মাঝখানে 
একটি আটি বা বীজ থাকে । কাঠাল ও আতার প্রতোক কোষের মধ্যে 
একটি বীঙ্গ থাকে । আপেল ও নাদপাতি ফলের মধাখানে লম্বা এক শক্ত 
আবরণের মধ্যে একাধিক বীজ দেখা যায়। আন্গুর, পেয়ারা, আগ্তীরের 
শানের মাঝে মাঝে অনেক বীজ থাকে । পোস্ত দানা (বা আফিম গাছের 
বীঙ্গ ) পেয়ালার মত আকুতি এক ঢেডির মধ্যে থাকে । লাউ, কুমড়া, 
তরমুজ, খরমুজ্জার বীজ এ এ ফলের মাঝখানে এক সঙ্গে সারবন্দি অনেক 
পাওয়া যায়। শিম, মটর, মুগ, কলাই এব শুটির ভিতর সারবন্দি থাকে । 
ছোলা ও শুটির ভিতর থাকে, তবে এক শুটিতে সাধারণতঃ মাত্র ছুইটি। 
ধান, গম, যব, উট, বাজরা, জওয়ার ইত্যাদি গাছের শীষের উপর সাজান 
থাকে। উহাদের বীজ থাকে দানার মধ্যে । সঙ্জিনা গাছের বীজ ডাটার 
ভিতর লম্বালস্থি অনেকগুলি পাজান থাকে । সরিষা, মূলা ইত্যাদির বীজও 
শুটির মধো থাকে। 

ছোলা, মুগ জলে ভিজাইয় বাখিলে তাহা হইতে কল বা! অঙ্কুর বাহির 
হয়। এই অঙ্কুবেদগমকেই বৃক্ষের জন্ম বলা হয়। এই ক্ষুদ্র অঙ্কুর সমেত বীজ 
মাটিতে পৌতা থাকিলে ধীরে ধীরে শাখাপতভ্রশোভিত বৃক্ষে পরিণত হইবে। 

তে]ক বীজের খোসার উপর একটি দাগ দেখ] যায়। বীজ খাসয়া 
পড়ার আগে এ দাগের স্থানেই উহ! ফলের মধ্যে সংলগ্ন ছিল । এ দাগের 
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নাম গ্রবীজ-্নাভি (111]117)1 নাভির উপরে একটি ছিছ দেখা 
ঘায়। তাহাকে চিম্বকরন্ধ (10101%)])51৩) কহে । ভিজ: বাঁঙ্গের 
উপর চাপ দিলে এ রঙ্গ পথে কল বাহির হয়। উহার মধ্য ধিয়াই 


সস 


সা 


অস্কুরোদগ মের সময় মূল নির্গত হইতে দেখ! যায়। 
ভ্ব শ এও ক্ঞাহ্ণ্র তে হ্তগুজলল্ খাল9--খক্ক অবস্থায় বীজ 
'অপেক্ষারুভ কঠিন ১ জলে কথেক ঘণ্টা ভিজাইলে উহ নরম হইয়া বায়। 


বাগপত্র স।বাকাণ্র 





পি 


'ভিজ্ঞা নরম ছোলা পরীক্ষা করিলে দেখ। যাইবে যে বাহিরের বাদ্াখী রঙের 
খোসার মধ্য এক জোড়া মোট দল বা দান। আছে । এই দুইটির বাহির 
দিকটা গোল, ভিতর দ্রিকট। চেপ্ট।। ইহাদের নাম বীজপত্র বা বীজদল 
( ০)1১16))) )। উহাদিগকে পৃথক করিলে দেখা! যায় একটি দণ্ডে এই 
তুই দল বা দানা আটকান ছিল। এই বীজদল সমেত দণ্ডটি ছোলার 
জণ ( 071)159)। দণ্ডের নীচের দিকটাকে ভ্রাণ মুল বা ভাবী মূল 
(7:731616 ) ও মাখার ধিকটাকে ভ্রণ কাণ্ড বা ভাবী কাগু 
(1)1011)0011)) বলে । এই কাণ্ড ও মূলের মাঝখানে ছুই বীজপত্র আটকান 
খান । বীজপত্দ্রের শাস ভ্রণের খাছ্। 

মটর বাঁজের ভিতরে ব্যবস্থা ছোল।রই অনুরূপ । রেড়ি বীঙ্গ কিন্তু 
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ছোলা মটরের মত দ্বিদল হইলেও তাহা অন্তপ্রকার । এই বীজ বেশ' 
কঠিন। ইভার খোসার মধ্যে একটি পাতলা পরদ। থাকে । সেই পরদার 
মধ্ো খানিকটা সাদা শাল থাকে | শাসের মধো ভ্রণ ও ভ্রণের সহিত 
দুইটি পাতলা বীজপত্র থাকে । বীজদলের গায়ে লম্বা লম্বা! হুক শিরা, 
যেরূপ শিরা গাছের পাতার উপর দৃষ্টিগেচর হয়। ছো'ল1 টবের ভ্রণের 
খাছ বীজপত্রের মধ্যস্থ শাস, কিন্তু রেডির ভ্রণের খাদ্য বীজপত্রের বাহিরের 


রেড়ি বীক্ত | 


বীজপত্র 





বীজপন্ত্রের নীচে ভ্রুণ 
৫ | রেড়ি বীজ ও তাহার ভিভরের অংশ 


শাস। ছোলা মটরকে তাহাতেই বলে অন্তঃলার (€38011)01010003, 
01" 7)6/100110091)৮7-171৫) বীজ, রেড়িকে বলে বতিওসার (811)1)77111005 
01" (100১1১০1010) বীজ। অন্তঃসার বীজের বীজপত্র পুরু ও বহিঃসার 
বীজের বীজপত্র খুব পাতল।। 

ধান বা ভুট্টার দান। পরীক্ষা করিলে দেখা যায় প্রথম বাহিরের সোনালী 
বর্ণের খোসা বা ছাল। এই ছাল বেশ শক্ত। ধান ও ভুট্রার দান! 
প্ররুতপক্ষে ফল, বীজ নহে । বীজ এ ফলের মধো থাকে । একটি ভিজা 
ভুট্টার দানাকে লম্বালন্বি কাটিলেই বুঝ1 যায় যে ফলের আবরণ ও বীজের 
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আবরণ মিলিয়। বাঠিনের খোসা এপ শক্ত হইয়াছে । দানার এক পাশে 
জ্ূণ রহিয়াছে ও বাকী ভাগট। শাসে পূর্ণ । 


বা 
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2 বত 
৫ ব্রি 
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82৮ 
€ ২ র্‌ 1 পর ছু] 
এ ১7) পু রন 
রি, বি, রী 
ও র্ 
রি: 17, গি ] এ রা 
২112. ১ তাবীক।1ও 
৮ কাক টিপি এ 
৯1 : ছু - 
২ রঃ টি ভ।বীএ[গামুল 
১২ বক ০ এ 
১২৫৫৫২২৯_ রর এ এ 6 ভাবামুল 
্ ৮ ম্রধিলিযের টা 741 
/ ্‌ টস রণ 
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৬। কুটা ও উটাদ।নার অনুদাধচ্ছেদ 
ভি! ধানের খোসা ছাড়াইলে ভিতরের তগুল বা চাল বাহির হইয়! 


পড়ে । চালের উপন্ন যে লাল্চে আবরণ থাকে, তাহাই বীজ ও ফলের 
একত্রিত খোসা । ভুট্টার মত চালের দেখা যায় এক পাশে জণ ও 
বাকাট। জণের সঞ্চিত খাছ্য । চাল কীাড়ার সময় ভ্রণ থসিয়া পড়ে। ইহাই 
চালের খুদ। ভুট্রা ও ধান বহিঃসার বীজ। 

ইহারা একদল বাজ, ছোলার মত ছিদল নহে। ভ্রণ পরীক্ষা 
কণিলে কিন্তু দেখ] যায় যে ইহাদেরও উপরের দিকে ভাবী কাণ্ড ও নীচের 
দিকে ভাবী মূল। ভ্রণ ও শাসের মধাস্থ পরদাই ইহাদের বীজপত্রের 
পৃষ্ঠভাগ ; এই চালের মত পরদাকে স্কুটেলাম (8০41811010 ) কহে। 
ইহার সাহায্ে ভ্রণ তাহার খাছ শোষণ করে। 
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লীতেভকজর ভহুইক্রিবদঙগহ্ম ((701701702100) 01119 ম660)-- 
বীজের মধ্যের ভ্রণ যেন ঘুমন্ত অবস্থায় রহিযাছে; বাতাস, তাপ ও 
টু জলের স্পর্শে জাগিয়া! উঠে। বীঙ্গ 
/ / ১ হইতে কল বাহির ভয়। এই জাগরণকে 
বলে অস্কুরোদগম (27017)0110) 01 
বায়ু অর্থাৎ বায়ুর অক্সিছেন গ্যাস, তাপ ৪ 
জল, ঘুম ভাঙ্গাইবার জন্য তিনেরই 
প্রয়োজন । একটিরও অভাব হইলে চলিবে 
না। কোনটির আধিক্য হইলেও চলিবে না। 
সাধারণ বীজ হইতে অস্কুরোদগমের জন্য 
আলোর দরকার হয় না, বরং উহাতে 
বিশ্ব ঘটে । ঢেজগ্য বীজ বুনিয়া মাটি চাপা দিতে হয়। অস্গুর বাহিবু 
তইবুর পর সথধ্যালোক বিশেষ দরকার হয়। 
ল্লোদলিতেসন্্র স্ক্রীল্ষা। (0381)0070000158 02 তত 
711101) )-_-একটি কাঁচপাত্রের অর্ধেক জল ভরিয়া রাখ । এখন একটি 
কাষ্ঠফলক লইয়া গলান মোমে ডুবা৪। মোম গায়ে লাগিলে আর 
কাষ্ঠফলক জল শুধিতে পারিবে না। পরে সেই কাষ্টফলক কাচপাত্রের 
জলে রাখিয়া তাহাতে তিনটি ছোলা এমনভাবে পিন দিয়া ত্বাটিয়! 
দাও যে বীজ্গগুলি কাঠে ন। ঠেকিয়া থাকে ও প্রথম বীজটি জলের বাহিবে 
থাকে, দ্বিতীয়টি জলে অদ্ধমগ্র থাকে, ও তৃতীয়টি একেবারে জলেন 
মধ্যে ডুবিয়। থাকে । দেখিবে যে তিনটি বীজের মধ্যে মাত্র দ্বিতীয়টি 
অঙ্কুরিত হইবে । অপর ছুইটির অস্কুরোদনমের সম্ভাবনা অল্পই। 
ইহার কারণ প্রথমটি জল পায় নাই, ুতীয়টি বাঘু পায় নাই, দ্বিশ্তায়টি 
ছুই-ই পাইয়াছে। 


পা 
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৩২০ 
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৭। ধান ও চাউলর 
অনুদীধর্ছেদ্‌ 
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জলবায়ু ছাড়া তাপের প্রযোজন। সেই নিমিত্ত অতি শীতন 
প্রদেশে গাছপালা ভন্মে না চিরতুষারাতুত হিমালয়ের উপর বড় 
একট! গাছ নাই । যত নীচে 
মাসা যান, গাহুপালার সখা। 
বেশী। 


সু 
তী 


তত 


4 


কাণ্ড 

সাভানলার মত মরুদেশে বড 

৯৮৪৪০ মুল 
একটা গাচ্পালা জন্মে না। সেখানে 





ক্ধল সেচন করিলেও সাধারণ বীঙ্গ 
অঙ্কুরিত হইবে না। কারণ অত্যধিক 
উত্তাপও অতিরিক্ত শীতের ন্যায় 
অঙ্কুরোদগমের অন্তরায় । সাধারণ 
অবস্থান বীজমধ্যস্থ ভ্রণ দীর্ঘকাল অবাধে ঘুমাইয়া থাকে। কিন্তু 
শীত কি উত্তাপ অত্যধিক লাগিলে তাহার নিত্রা চিরনিদ্রায় পরিণত 
হয়, আর জাগরণের সম্ভাবনা? থাকে ন।। এইজন্ত উপরিউক্ত পরীক্ষায় 
কাচপাত্রের জল বেশী ঠাণ্ড| বা বেশী গরম হইলে কোনও বীজই অঙ্কুরিত 
হইবে না। 


৮ । ভোলা বীজ ও অঞ্ুরোদ্গমের 
অনুকূল অবস্তায় ছে।ল। চারা 


পান বা মটরের বীজকে বপন করিয়া যদি প্রয়োজনমত জল, বায়ু ও 
উত্তাপের ব্যবস্থা করা হয়, তাহা হইলে দেখা যাইবে যে তাহাদের ভাবী 
কাগুগুলি উদ্ধমুখী হইবে ও ভাবী মূল অধোমুখী হইবে । যেমন ভাবেই 
বীজ বপন করা হউক না কেন, আপনা হইতে কাণ্ড উপরে ও ম্‌ল 
নীচে যাইবেই। 


গ্ 


কতকগুলি বীঁজদল অস্কুরোদগমের পর মাটির নীচেই থাকে । ইহাকে 
ম্ৃত্তিকাস্থ তক্কুরোদগম (1)5]0)09802%1  £০17011)01101) ) বলে। 


১৪ বিদ্বান-পরবেশ 


একদল বীজের লাপাবণতঃ এই বীতি। কিন্ত কোন কোন ছিদল বাঁজও 
এই শ্রেশীভুভ্ত যথা, কড়াইশু টি। 


টি, ষে সকল বীজদল 
ও অস্কুরোদগমের পরে অবিলঙ্ে 


মাটির উপরে উঠিয়া আসে, 
আমাদের পরিচিত তেতুল 
সেই আ্ণীর অন্তর্গত । এই 





মৃডেল গ্রকার অস্কুরোদগমের টু নাম 
ম্বত্েদী অন্কুরোদটন্ 

(01)08] 0০10711)011018 ) | 
রা এন্ুদ্কতন শ্বীভ্কন্ক 


এাত্নেল্র আন্ত আাদগিস 
_ভিজা ধান আলগ। মাটিতে 
পুতিয়া পরিমাণ মত জল দিলে 
দুই এক দিনের মধ্য দেখিবে 
প্রত্যেক দানার খোসা! ফাটিয়া 
গিয়৷ ভাবী মূল বাহির হইম্বা নীচে যাইতেছে । লঙ্ট্য বাখিলে দেখিতে 
পাইবে ভাবীমূল শীপ্র নষ্ট হইয়া যার। একার বীজদগ্ডের গোড়া হইতে 
গুচ্ছমূল বাহির হয়। ইতিমধ্যে ভাবীকাণ্ড মাটি ভেদ করিয়া বাহিরে 
উঠিতে থাকে । ভাবীকাণ্ড প্রথমে একট। পাতলা আবরণে ঢাকা থাকে, 
পরে ত্র আবরণ ভেদ করিয়? ভাবী কাণ্ড বাহির হয়। ধানের মুত্তিকাস্ম 
অস্কুরোদগম, সেন্য বীজপত্র নীচেই থাকে । 

টেল ব্রীভক্ক ট্রিক হক দলিস _ ভি 
মটর দান। আলগ! মাটিতে পুঁতিয়৷ পরিমাণ মত জল দিলে বীজের খোসা! 





প্রধ।ন মূল 


»। ঠেতুলের সৃন্ধে্দী অঙ্গুরোদ্গাম 


বীজ ও গাছের জন্ম ২৫ 


ডিম্বক রন্ধে,র কাছে ফাটিয়া গিয়। ভাবীমুল বাহির হইয়া নীচে যাইবে। 
ক্রমে উহার গায়ে শাখা-মূল বাহির হইবে। ভাবীকাণ্ড মাটি ফুড়িয়া 
উপরে উঠিবে । পুরু বীলপত্র ছুইটি ক্রমে পাতলা হইয়া মাটির মধ্যেই 
পিয়া! পড়ে। হাহা হইলে মটর বীজেনও মুন্তিকাস্থ অঞ্চুরোদগম | 
একদল ও দ্বিরল বাজ ও উহাদের অঙ্গুরোদগমের তুলনা 

িদল বীজ 
১। সাধারণতঃ বীজদল একটি । ১। সাধারনত বাজদল দুইটি | 

২। বেশীর ভাগই বহিঃসার বাঁছ ২। বেশীর ভাগই অন্থুঃসান বীজ 

( 00701951)0171)116 )1 (10011-61101)1)61 11010) 1 


ভাবা কাণ্ড অন্তে ও বীজদল 















একদল বাজ 


৩। ভাবী কাণ্ড পার্খে (1৭1071) ৩। 
থাকে ৩ বীছদল অন্তে পার্থে থাকে। 
(16111011071 ) থাকে। 

৪। ভাবী কাণ্ড বীজদলের বৃন্ব ৪ ভাবী কাগু বীজ্দলের নিজের 
বৃদ্ধিতে বাহিরে আইসে। বুদ্ধিতে বাহিরে আইসে। 

৫| সাধারণতঃ মুক্তিকাস্থ ৫। মুত্তিকাস্থ ও মুছেদী উভয় 
অঙ্ক্ুরোদগম দেখ! যান। | প্রকার অন্কুনোদগমই দেখা 

.. যায়। 

৬। ভাবীমূল প্রধান মূলে পরিণত ৬। ভাবী মূল প্রায়ই প্রধান মূলে 

হয় না; কিন্তু তাহার হ্থানে পরিণত হয়। 


গুচ্ছমূল জন্মায় । 


ৰ টা (3955%1077$ 
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তুত্ভীল্স ভম্ঘ্যান্ড 
উদ্ভিদ 
মূল ও তাহার কাধ্য 
(111) 700৮ 2৮10 165 [01)501079 ) 

স্বানাান্হিহর ্ুল-মটর প্রভৃতি দ্বিদল বীজ অঙ্কুরিত হইলে 
প্রথমে তাহার ভ্রণমূল নির্গত হইয়া নীচে মাটির ভিতর প্রপারিত হয়। 
ইভাকে প্রধান হুল (181)-/৩$। ) বলে 
( চিত্র ১, ৯,8৪3 )1 পরে তাহা হইতে বনু 
শাখা প্রশাখ। বাহির হয়। 

ধানের বীজ হইতে 
যেভ্রণমূল বাহিরে আসে, 
তাহ কিন্তু বেশী দিন 
থাকে না। তাহার 
পরিবর্তে কাণ্ডের গোড়া 
হইতেই এক গোছ শুক্মু ১১1 কেয়। ফুলের 
মূল নির্গত হুয়। এই বায়বীয় মুলের 
প্রকার মূলের নাম গুচ্ছ- 9 
মুল (91)700৭ 7০01) সাধারণতঃ একদল 
বীজ হইতে যে গাছ জন্মায়, তাহার গুচ্ছমূল 
হইয়া থাকে। 

| ধানের ভাবীমুল প্রত্যেক মূলের আগায় একটি টুপির মত 

ও ভাবীকাণড ঢাকনি থাকে । শক্ত মাটি ভেদ করিবার 
সময় যাহাতে কোমল মূলে আঘাত না লাগে সেইজন্য টুপির ব্যবস্থা । 
এই টুপির নাম মুলত্র (3০1-০৮1))। কেতবীর ( কেয়া ফুল) 





মল ও তাহার কাধ্য ৯৭ 





বায়বীয় মূলের টুপি বেশ বড়, 
দেখিলেই চেন? যায় । 

প্রত্যেক প্রধান মূল ও তাহার 
শাখাতে টুপির পরেই খানিকট? 
পধ্যন্ত হ্ুম্ম লোমের আবরণ 
থাকে । এই লোমকে মুলরোম 
(19০91717217) কহে। সরিষার 
মূলে এই রোম বেশ স্পষ্ট দেখ! 
যায়। 

উদ্ভিদ এই মৃূলরোম দিয়াই 
মাটি হইতে বস গ্রহণ করে। পর- 
গাছার মুলে মূলরোম থাকে না, 
কেননা পরগাছা অন্য গাছে 
ৃ আপন শিকড় প্রবেশ 
করাইয়! খাগ্য সঞ্চয় করে। 

না প্রধান মূল আবার 


১২। সরিষা! চারার মুলরোম 


১৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


সময় সময় ভবিষ্যতের জন্য খাদ্য-ভাগ্ডারের কাধা করে। এই খাদ্যসঞ্চয়ের 
জন্য মূলের আকৃতিও মোটা হয়। 


১০৪ 





১৩। মুলা, শালগম ও গাজর 

মূলের মধ্যভাগ মোটা ও ছুই দিক্‌ সরু হইলে তাহাকে মুলাকৃতি 
€(1981101"া) ) বলা হয়। যথা, মুলা |* 

যখন মূল গোলাকার হয়, ও তাহার নীচে হইতে একটি সরু শিকড় 
মাটির ভিতর চলিয়া! যায়, তখন তাহাকে বলে শালগমাকৃতি 
(1)9])1101) ) 1 যথা,--শালগম 1% 

মূলের উপর দিক মোটা ও নীচের দিক ক্রমশঃ সব হইয়া গেলে 
তাহার নাম গ।াজরাকৃতি (69:)0৮1)। যেমন,__গাজর। 

গুচ্ছমূলও কখন কখন ভবিষ্যতের জন্য খাদ্য সঞ্চয় করে। এই 


 পপপিপ্পপাশীস্পিসিপসপ্পাশ ৮ এশ্াশ্ীশীী শীীশীীশী এ 


* একটা কথা মনে রাখিতে হইবে ।য দেশী মূলা ও ও শালগ্রমের যাহা আপাত- 
দৃষ্টিতে মূল বলিয়। মনে হয়, তাহার সবটাই মূল নহে । উহার উপর দিকে সামান্ত কাণ্ডের 
অংশ থাকে । 


মূল ও তাহার কার্ধ্য ২৯ 


গ্রচ্ছমূলের প্রত্যেকটি বা দুই একটি মোটা হয়। প্রথমটির উদাহরণ 
তমূলী। দ্বিত্রীয়টির উদাহরণ রাঙ্গা আলু, শাক আলু প্রভৃতি । 
সুজন ক্লাব কভ্িদ্ক_জনমূল হইতে যে মূল হয় তাহাকে 
প্রকৃত মূল ( (709 799৮) কহে । ইহা ছাড়া কখনও কাণ্ড, কখনও 
পাতা হইতেও মূল বহির্গত হয়। এই প্রকার মূলকে অস্থ।নিক মূল 
। 80৮61011110 0৭ 209 ) বলে । 


টু ক মুল নান। প্রকার 
€ 1))0010106 1011009 01 80 01061610009 70098 ) 


(১) ভুভ্স্মুভ্ল (1১797) 7:০০) শাখা হইতে মূল বাহির হইয়া 
মাটি স্পর্শ করিয়! শাখার ভার বহন করে। যেমন, বট অশ্বথের ঝুবি। 







€ ৃ গু বু 
তা ০৫৯৬ 
্ ৬ চা ২২৫০ 
্ পঞ মি 6৪ ত ১ 
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এত লে ৮ এ টি 
এ ১1/,444. ৫ রা 427 বি ্ঃ 
৫৫ কঠনর্ণ র1771/4 ্ 
্ ৫ 425 ্ 
সপ বাপ, 


7 পেপসি 


৫, 





ভ শি রি 
এটি শট ০৯ পাপা তি ২১২১৯ ৭ ক স্‌ 
বটল টি » ক 
পল বহি 5৯ ৫৫ 


১৪। বটের ঝুরি 






সস 
চি 


৩০ প্িজ্ঞান-প্রবেশ 


(২) লস হুল (সঠা) ২০০)-কাণ্ড হইতে হেলান ভাবে 
মূল বাহির ইয়া মা ম্পর্ণ করে। ইহাতে গাছ কতকটা সোজাভাবে 
দ্াড়াইতে পারে । যেমন, কেতকীর ঠেসমূল । 

(৩) আআসল্রাহ্ী মুল (01110117901 )-_কতকগুলি 
দুর্ববলদেহ গাছ বৃহৎ বৃক্ষের দেহে অস্থানিক মূল আটকাইরা উপরে উঠিয়া 
যায়। ইহার। এই উপায়ে আপন দেহকে ঝড়-ঝাপটার হাত হইতে 
বাচাইয়া রাখে ০৪ উপরে 
আরোহণ করে। এই প্রকার 
মুলকে আরোহী মুল বল 
হয়। যথা, গজপি পুলের আরোহী 
মূল। 

(৪) শ্াস্নহ্যুলন (1)79৮- 
11)11)1 70০9 )--জলা জারগায় 
মাটি হইতে পরিমিত বাতাস 
না পাইলে মূল হইতে অস্থানিক 
মূল বাহির হইয়া খাড়াভাবে 
মাটির উপর উঠে। এই খাড়া 
মুকের আগায় অনেক ছিত্র 
থাকে । এই ছিদ্রপথে মুক্ত বাতাস লই এই সকল উদ্ভিদ্‌ শ্বাসকাধ্য 
চালায়। যেনন সুন্দরবনের জলাভূমির সুন্দগী, গরান প্রসৃতি। 

(৫) লাকী স্ু্ল (০1141 7০০৮ )--এক প্রকার উদ্ভিদ 
আছে যাহারা অন্য গাছের উপরে বাদ করে। ইহারা আবার ছুই 
শ্রেণীতে বিভক্ত, বৃক্ষরুত হা (0111)1১1৩) ও বুক্ষাদনী (1)98109) 
বুক্ষরুহা যে গাছের উপর থাকে তাহা হইতে খাদ্য লয় না, যখা বাসা 





১০। গজপিপুলের আরোহী মূল 


মল ও তাহার কাধ্য ৩৯ 


€0781)18 | রানার মূল বাতাসে স্থুলির। থাকে! এই নূলগুলি দ্বার! 
বাতাশ ও পূলিকণ। হতে তাহার খাদ্য সঞ্চষ করে। এইন্প মূলকে 
বারখায় মূল (76719179001) বলা হয়। 

(৬) চাক হুল (1040419114 )_বুক্ষাূনী জাতীয় উদ্ভিদ 
আশ্রয় লক্ষের অন্যে একপ্রকার শিকড প্রবেশ করাহয়া দিয়া তাহারই 
লস খাহয়া বাচিন। খাতকে এই প্রকার মুলকে চোষক্-ঘূল (11811310118) 
বল। হয়। আংশিক বৃক্ষাদনী (1.11৮011১৮১৯/০০) আশ্রম-বৃক্ষে 
ূল প্রবেশ করাইলে ও নিজে খাদ) কতকটা নিঙ্জের সবুক্জ পত্র দ্বারা নিজেই 
সংগ্রহ করে; যেমন, লোরেছাস (মামগা-ছ হয়)। আম্যক্‌ বৃ্ষাদনী 
(19141 1)৮7516৮)-- ইহাদের পাতা নাই, ডাটা সবুঙ্গ নয়। সমস্ত 
খাবারই ইভাবঝা আশ্রর-বুক্ষ হইতে সংগ্রহ করে। যেমন, আলোক লতা। 

(৭) ভ্ঞাসলম্মান্ন মুল্ন (11970010090 )-কোন কোন 
জলজ গাছের কাণ্ডের গাইট হইতে গোছা গোছা! মূল বাহির হইয়া 
গাছকে জলে ভাপাইতে সাহায্য করে যেষন, কেশব্দাম। 

(৮) স্ভজ মুল (1641 ২০০৮) কোন কোন গাছের পাতা 
হইতে মূল বাহর হয; ঘেগন পাথরঝুচ পাতা। 

৫সুহলল শ্রম ক্াশ্র/(0১) মুূল-রোমের সাহায্যে 
মাঁডি হইতে রস গ্রহণ ও (২) গাছকে মাটির উপর মজবুত 
করিয়। খাড়া রাখা । বৃক্ষ বত বড় হয়, মূল ও তাহার শাখা প্রশাখা 
মাটির মধ্যে তত বিস্তৃত হইয়া উচ্চ বুক্ষকাণগ্কে দৃটভ'বে ধরিয়া থাকে। 
সামান্ত চার] গাছপ্ত খানিকট। বাঙিলে তাহাকে টাণিরা উৎ্পাটন করা 
কত কঠিন ! 

ডান্ডদ্‌ খাদ/গ্রহণ করে শুধু বাচিয়া থাকিবে বলিয়া নয়, বড হইবে 
বলিগ্বাও। আমরা যেরূপ মুখ দিয়া আহাধ্য গ্রহণ করিতে পারি, গাছ ত 


৩২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


তাহা পারে না! তাহার মুখ নাই, আমাদের ন্যায় আমাশয়ও (১190)8.1)) 
নাই, সেইজন্য তাহার প্রয়োজনীব খাদা টানিয়া লইতে হয় মাটির রসের 
সহিত তরল অবস্থায় । সবুজ উদ্চিদের থাদা হিসাবে দশটি মৌলিক পদার্থের 
গ্রয়োজন । তাহার মনো অঙ্গার সংগ্রহ হয় বাযুমণগ্ুুলর অঙ্গারাক বাম্প 
হইতে । বাকী নয়টি আসে মাটি হইতে মাটির রসের সহিত । এই নয়টি 
পদার্থের নাম,_অক্সিজন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, গন্ধক, ফসফরাস, 
কালসিয়ম, পটাসিয়ম, ম্যাগনেসিয়ম ও লৌহ, ইসা ছাড়া বিশেষ বিশেষ 
উদ্ভিদের অন্য দ্রবোরও প্রয়োজন হমু। 

অস্স্মন্িস (0৯170918)-_থালি চোগে দেখা যাইবার মত মূলে 
'কোন ছিদ্র নাই, তথাপি মুত্তিকার রস মূলের মধা দিয় কিরূপে যায়? 
ছোলা বা কিশমিশ জলে ভিজাইলে 
খোসার মধা দিয়া জল স্বচ্ছন্দ 


পরীক্ষ। 
নলস্থিত ভিতরে ঢুকিয়া যায়। একটি 
সিসি পাচ্চমেণ্ট কাগজের পরীক্ষাঁনলে 
৪৬ (108৮ 101) ) সরবত বাখিয় 
পঠ়ান্ 
সেই সরবত সমেত পরীক্ষা নলটি 
নারি একটি কাচের গ্লাসে জল বাখিয়া 
সরবত 


তাহাতে অদ্ধ-নিমজ্জিত কৰিলে 
১৬। অস্মাণন দেখিবে কিছুদিন পরে পরীক্ষা- 

নলের মধো সরবত ও তাহার 

বাহিরে কাচের গ্লাসে জল দুই-ই অতি পাল সরবতে পরিণত হইয়াছে । 
এইরূপ হইবার কারণ এই যে পাচ্চমেণ্ট ও ছোলার খোসা দুই-ই ভেদ্য 
পদার্থ । পাচ্চমেণ্টে চিদ্র না থাকিলেও তাভার মধা দিয়৷ দুইদিকের তরল 
দ্রব্যের সমীকরণ ঘটে । এই সমীকরণের নাম অস্মসিস (095100515)। 





মূল ও তাহার কাষ্য ৩৩ 


[লরোমে ছিদ্র না থাকিলেও অন্মসিস প্রক্রিয়া দ্বাত্না মূলরোমমধ্যে 
মাটির রস প্রবেশ লাভ করে। এই প্রক্রিয়ার সাহাযোে বস প্রথমে 
যূলরোমে ও পরে রোম হইতে মূলে প্রবিষ্ট হয়। অনস্তর মুলজ চাপ 
(:0০01-1)7০950)০ ) ও উপর দিক হইতে শোষনের (57761101) ) ফলে 
মূল হইতে কাণ্ডে ধীরে ধীরে এ বুস উপরে যায়। 

সুল্লেন্্ জন্গা্য ক্ষাভক__অবস্থাবিশেষে মূল অন্তান্ত কাজ 
করিয়া থাকে । যেমন, (১) খাদ্যসঞ্চয়, ২) ভারবহন, (৩) ঠেস দিয়] 
দাড়ান, (৪) আরোহণ, (৫) শ্বাসকাধ্য, (৬) বাতাস হইতে খাদাগ্রহণ, 
(৭) পরভোজী, (৮) ভাসিবার সাভাযা ও (৯) বংশবুদ্ধি। 


(08520 25 


1. ৬/1)ন 75 2 028১7০09163 1৬1০70607 0155 19০935050% 28750 00০5০ 
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৩৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


কাণ্ড ও তাহার কাধ্য 


(11179 96910 900. 168 10000010108 ) 


রগ (3661 )--উত্ভিদের যে অংশ সাধারণতঃ মাটির উপর 
থাকে তাহাকে কাণ্ড কহে । বেশীর ভাগ গাছের কাণ্ড মাটির উপর 
থাকিলেও কোন কোন গাছের কাণ্ড মাটির নীচেও থাকে । ভ্রণ যখন বড় 





১৭। কাঁও, পাত) ও মুঝুল 


হয় তখন তাহার ভাবী কাণ্ড উপর দিকে উঠিতে থাকে এবং ক্রমশঃ উহা! 
বৃদ্ধিপ্রাপ্ধ হইয়! শাখা প্রশাখা, পত্র ও পুষ্পে শোভিত হয়। সকল গাছের 
কাণ্ড একরকম নহে। 

ব্গাণঝ্খেল্স ভহস্ণ (1)173761)1 [0715 01 6186 510] )-- 
ধান, গম, যব ইত্যার্দি একদল-বীজ গাছের কাণ্ড ফাপা। চারা অবস্থায় 
উহাদের কাণ্ড সাধারণত: পাতা দ্বারা আবৃত থাকে । বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
ক্রমশঃ নির্দিষ্ট স্থানগুলি হইতে পাতা বাহির হয়। এই স্থানগুলিকে 


কাণ্ড ও তাহার কাধ্য ৩৫ 


পর্ববসন্ধি বা! গাঁইট (1১০৭9 ) বলে। ছুই পর্ববসদ্ধির মধ্যবর্তী অংশের 
নাম পর্বব বা পাৰ (1710073)006) 1 পর্বসন্ধি হইতে পাতা বাহির হয়। 
অন্য কোন স্থান হইতে পাতা বাহির হয় না। প্রতি পাতার কোলে একটি 
করিয়া মুকুল বা কুঁড়ি থাকে । এই মুকুল কখনও কথন বড় হইয়া শাখায় 
পরিণত হয়। ইহাদিগকে কক্ষ মুকুল (41118751094) বলে । তাল, 
নারিকেল, খেজুর গাছে এই প্রকার মুকুল কখনও বঞ্ধিত হইয়া! শাখায় 
পরিণত হয় না । সে কারণ এই সকল বৃক্ষের শাখ। নাই । কাণ্ডের আগ! 
কোমল পাতায় ঢাকা থাকে । এই সকল পাতার কক্ষে যে মুকুল থাকে 
তাহাকে মাথার মুকুল (1৮270170741 0094 ) বলা হয়। মাথার মুকুলের 
বুদ্ধিতে কাণ্ড দীর্ঘ হয় । বাশ প্রভৃতির পর্ব বেশ মস্ছণ এবং পর্ববসন্ধি পর্ব 
অপেক্ষা মোটা । 

স্বামাঅ্রক্ছান্ল্র কাওুও (1)10660 10124 01017091008) 
সকল গাছের কাণ্ড ধান বা বাশ গাছের কাণ্ডের মত ফাপা নয়। আম, 
জাম, বট, অশ্বথ প্রভৃতি ছ্িদল-বীজ গাছের কাণ্ড একেবারে নিরেট এবং 
বেশ শক্ত । ইহারা মাটির উপর সোজা হইয়া দাঁড়াইয়া থাকে এবং প্রতি 
বৎসর ইহাদের পরিধি কিছু কিছু বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। কতকগুলি গাছ আছে 
যাহাদের কাণ্ড স্বাভাবিক দুর্বলতার জন্য মাটির উপর সোজা হইয়া 
দাড়াইতে অক্ষম । এই সকল তুর্ববল কাণ্ড সাহায্য না পাইলে উপরে উঠিতে 
পানে না। যেমন, লতা গাছ অর্থাৎ লাউ, কুমড়া, ঝিঙ্গা, কাকুড় প্রসৃতি। 
একদল-বীজ গাছের পাতা আকারে বড কিন্ত সংখ্যায় কম; দ্বিদল-বী্জ 
গাছের পাত! আকারে ছোট ও সংখ্যায় বেশী । একদল-বীজ গাছের 
কাণ্ডের প্রায়ই শাখ। হয় না, ছ্বিদল-বীজ গাছের কাণ্ডের শাখা অনেক। 

্ািশুওল্র ভখন্কান্্র (91081901076 9101) )- পাধারণতঃ 
গাছের কাণ্ড গোল হইয়া থাকে, কিন্তু কতকগুলি গাছ 'আছে যাহাদের 
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কাগুডকে মোটেই গোল বল| চলে না, বরং চতুষ্ষোণ বলিতে পারা যায়, 
যেমন, তুলসী, ভাড়জোড়া । কাণ্ডের আকার তেশিরাও হইতে পারে 
যেমন, তেশিরা মনসা | ফণী মনসার কাণ্ড পাতার মৃত চ্যাপ্টা । 
ভ্-ম্নিক্রহঃ গাও (177110০79101)0 ১6০] )--সর্বসমধে 
কাও মাটির উপর থাকে না । এই সব কাণ্ডকে অনেকট মূল বলিয়া মনে 
হয়। তৃ-নিয়স্থ কাণ্ডে পর্ব ও পর্বসন্ধি থাকে । পর্বসন্ধিতে শন্ক আইশের 
মত পাতা ও পাতার কক্ষে মুকুল থাকে । ভঁ-নিয়স্ক কাণ্ডে অনেক দাগ 
থাকে । এই দাগগুলি পুরাতন শাখা মরিয়া যাওয়াতে উৎপন্ন হইয়াছে । 
ভূ-নিয়স্থ কাণ্ড চারি 'প্রকার ₹-- 

(১) হ্ুভনাক্গাল্ল কাণ্ড (10015006 )-সাধারণতঃ ইহারা 
মাটির নীচে সমান্তরাল থাকে । ইহার ছুই পাশ হইতে অস্থানিক মূল 
বাহির হয়। যথা, আদা, হলুদ প্রভৃতি । একটা কথা মনে রাখিও 
মান কচুর মূলাকার কাণ্ড মাটির মধ্যে খাড়াভাবে থাকে । 

(২) ৪ ডিল্র গ্ড কাণ্ড (০০17 )__দেখিতে অনেকটা 
গাছের গুঁড়ির মত। যেমন, ওল। 

(৩) স্ক্রীভিক্স্ক কা ((101১01 )--এই প্রকার কাণ্ডের 
শাখায় প্রচুর পরিমাণ খাদ্য সঞ্চিত থাকে । যেমন, আলু। 

(৪) স্পক্ক্ুশ্রল্চ ক্ঞা্ড (0০11) )-_কাণ্ডের চারিদিকে 
কতকগুলি শন্গপত্র গুচ্ছাকারে থাকে । যথা, পিয়াজ, রন্থন প্রভৃততি। 

জ্র-ন্নিল্তহ ক্গাণ্ডেল্র শ্রয্সোভ্কন্ন (49585005895 01 
110 17001810800 50917 )--6১) আলু, পিঁয়াজ, আদা, কচু ও ওল 
প্রভৃতির কাণ্ডে খাবার সঞ্চিত থাকে । শীতের সময় যখন পাতা শুকাইয়। 
যায় তখন এই সঞ্চিত খাদ্য খাইয়া গাছ জীবনধারণ করে। (২) কাণ্ড 
মাটির নীচে থাকাতে জীবজন্তর আক্রমণ হইতে বক্ষাও পায়। (৩) ইহাদের 
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বংশরক্ষার জন্য বীজের দরকার হয় না; নিজের দেহের কোন অংশ 
হইতেই বংশ বক্ষা পায়। ২৮৮৯ 

জম্াম্মভ্ ক্কাগ্9 ও লাল জঅগস্পেক্র ন্িভি্িন্ধ 
স্ল্লিশত্ি (49৮978110008 ১০০) 2200165 01091075 
10109 01 20001568.0101) )- লাউ, কুমড়া, মটর প্রভৃতি লতার 
শাখা-কাণ্ড রূপান্তরিত হইয়। একপ্রকার স্থভার মত আকর্ষে (6017070)) 
পরিণত হয়। এই আকর্ষ সাহায্যে অন্ত গাছ বা বস্তুকে জড়াইয়া তাহারা 
উপরে উঠিয়া যায়, ব। মাচায় লতাইয়া চলে। আবার কোনও কোনও 
গাছের কাণ্ডের অংশ কাটায় পরিণত হয় ও সেই কাটার সাহায্যে তাহারা 
উপবে উঠিয়। যায় । যেমন, কোন কোন গোলাপ এবং বেত। ইহ! ছাড়া 
গজপি'পুলের আরোহী মূল দিয়! উপরেউঠার কথা আগেই বল হইয়াছে। 

আর কতকগুলি গাছে কাণ্ডের অংশ কাটায় পরিণত হইয়! আত্মরক্ষা 
করিতে সমর্থ হয় ৮» যেমন, লেবু, বেল, বনখই প্রভৃতি । ইহা ছাড়া আর 
কতকগুলি গাছ আছে, যাহাদের শুফ ও গরম স্থানে জন্ম বলিয়৷ পাতা 
হয় না। কাগুই চেপ্ট। ও সবুজবর্ণ হওয়াতে পাতার কার্য 
করিতে পারে ; যেন, ফণী মনসা ।. 

্ত্্ঞল ওএ্বান কাভিক (12711061])81 181)6010104 01 
1170 519] )--(১) মুলছার। মাটি হইতে সংগৃহীত বসচ্কে 
পাতায় পাতায় চালন। করা, (২) তৈয়ারী খাবার পাত! 
হইতে গ্লাছের অন্যান্ত অংশে চালান দেওয়া, (৩) পত্র 
ধারণ ও যথাসময় ফুল-ফল ধারণ? (9) কোন কোন কাণ্ডে 
ভবিষ্ততের জন্য খান্ভ জমা থাকে । যেমন, আদা, ওল ইত্যাদি । 

বৃক্ষপত্রের সবুজ কণা স্থধ্যকিরণ সাহায্যে বামুমণ্ডলের কার্ববন-ডাই- 
অক্মাইড হইতে কার্বন নিয়মিত না*লইলে প্রায় সকল বৃক্ষেরই জীবনধারণ 
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করা সম্ভব হইত না। কেবল যে সবুজ পাতাই কার্বন লইতে পাবে তাহা 
নহে। অনেক সময় কাণ্ডের শাখা-প্রশাখাতেও সবুজ কণা থাকে। 
স্্যকিরণ পাইলে উহারাও কার্বন সংগ্রহ করিতে পারে । সকল গাছেই 
সকল সময়ে পাতা থাকে না, কাণগুস্থ সবুজকণা যদি কার্বন লইতে না 
পারিত তবে অনেক গাছের কার্বন লওয়া চলিত ন।। 

মূল, কাণ্ড ও পত্রের মধ্যে নানাবিধ সুশ্ম নল থাকে । প্রধান মূল বা 
প্রধান কাণ্ড হইতে যেমন ভালপাল। বাহির হয় এই নলেরও তেমনই 
শাখাপ্রশাখা আছে। নল ছুই প্রকারের-_জাইলেম (১100) ) ও 
ফ্লোয়েম (01৮1০৩7))। যে নল দিয়া মৃত্তিকার রূস পাতা পধ্ান্ত পৌছে 
'তাহাকে জাইলেম বলে । আবার সবুজ পাতার মধ্যে সুধ্যকিরণ সাহায্যে 
প্রস্তুত খাদ্য যে নল দিয়া উদ্ভিদ্‌ দেহের সর্ধ্বত্র যায়, তাহাকে ফ্লোয়েম বলে । 
এই ছুই জাতীয় নলের বিন্যাস মূলে ও কাণ্ডে ভিন্ন প্রকার, একদল-বীজ্ঞ 
ও ছিদ্ল-বীজ গাছেও বিভিন্নপ্রকার । 

দোপাটি ফুলের একটি চারা লাল জলে ডুবাইয়া উর গোড়া কাটিয়া 
কাট! দিকটা জল হইতে বাহির না করিয়। কিছুক্ষণ এ জলে ডুূবাইয়া 
রাখিলে দেখ যাইবে ষে পাতার শিরা উপশিরাগুলি লাল হইয়া গিয়াছে । 
ইহা] হইতে সহজেই অনুমান কর! ষায় ষেলাল জল কাণ্ড হইয়া নলেব৫ 
পথে পাত। পধ্যস্ত উঠিয়া আসিয়াছে । 

কাণ্ডেল্র আনান হ্গশ্য--অবস্থা বিশেষে কাণ্ড অন্ান্ত কাধ্য 
করিয়া থাকে । (১) উপরে উঠিবার সাহায্য-লতার শাখা আকর্ষে 
পরিণত হইয়া উপরে উঠিবার সাহাধ্য করে। যেমন, মটরের আকর্ষ। 
কখনও কখনও কাণ্ডের অংশ কাটায় পরিণত হইয়া উপরে উঠে। যেমন, 
বেত ও গোলাপ লতায়। (২) আত্মরক্ষ1--কাণ্ডের অংশ কাটায় পরিণত 
হইয়া জীবজস্ধ হইতে আত্মরক্ষা! করে 7. যেমন, লেবু ও বেল। (৩) পাতার 
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কাজ- শু ও গরম স্থানে কখনও কখনও কাণ্ডের অংশ পাতার মত 
সবুজবর্ণ হওয়াতে, পাতার কাজ করে। যেমন, ফণী মনসা । (৪) খাস্কা 
সঞ্চয়-_অনেক কাণ্ডে ও সকলপ্রকার ভূনিয়স্থ কাণ্ডে খাদ্য সঞ্চিত থাকে। 
যেমন, আলু ও পিয়াজ । (৫) বংশবৃদ্ধির সাহায্য-_এমন অনেক গাছ 
আছে যাহাদের ফুল, বীজ ইত্যাদি থাকা সত্বেও বংশবুদ্ধি সাধারণতঃ কাণ্ড 
হইতে হইয়া থাকে । উদাহরণ স্বরূপ আলু, পিয়াজ, রন্থুন, পটল, 
রজনী-গন্ধা, আদা, হলুদ ও কচুর নাম করা যাইতে পারে। শীতকালে 
ইহাদের বেশীর ভাগেরই পাতাগুলি শুকাইয়! যায়। কাণ্ড মাটির নীচে 
থাকে ও সেই কাণ্ডে যথেষ্ট উদ্বত্ত খাদ্য সঞ্চিত থাকে। শীতের শেষে 
এ প্রোথিত কাণ্ডে আবার মুকুল ধরে ও নৃতন গাছ জন্মায়। 
একদল-বীজ ও দ্বিদল-বীজ গাছের কাণ্ডের তুলনা ঃ 
| 


একদল-বীজ গাছের কাণ্ড 1  ছ্বিদল-বাঁজ গাছের কাণ্ড 
১। কাণ্ডের প্রায়ই শাখা থাকে না। | ১। কাণ্ডের প্রায়ই শাখা থাকে । 
২। গাছ ক্রমশঃই বেশী মোটা হয় | ২। গাছ ক্রমশঃই মোটা হইতে 
না। ৷ থাকে । 
৩। কাণ্ডের উপর বড় আকারের | ৩। শাখা প্রশাখায় ছোট আকারের 























মূলের সহিত কাণ্ডের তুলনা £ 
মূল ূ কাণ্ড 
১1 সাধারণত: জণের « ভাবীমূল ১। ভ্রণের ভাবী কাণ্ড হইতে 
মূলে পরিণত হয়। র কাণ্ডের পরিণতি । 
২। প্রায়ই মাটির নীচে অন্ধকারে ২। প্রায়ই মাটির উপরে 
থাকে। আলোতে থাকে। 


৩। পর্ব বা পর্ববসন্ধি নাই । | ৩। পর্ব ও পর্বসন্ধি থাকে । 
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মূল র কাণ্ড 
৪। আগায় মূলত্র থাকে । 8 । আগায় মাথার মুকুল থাকে। 


৫| সাধারণতঃ মূলে এক কোষ ৫ | কাণ্ডে মূলরোম নাই । 


মূলরোম থাকে। 
৬। সাধারণতঃ মাটির মধ্যে মলে ৬| সাধারণতঃ রং সবুজ । 


কোনও রং থাকে না। 
৭। প্রধান মূল। ৭। প্রধান কাণ্ড । 
৮। মূলের শাখা । ৮। শাখা । 
৯। মুলের প্রশাখা । ৯। প্রশাখা । 
১০। পত্র থাকে না। ১০ | পত্র। 
১১। পুষ্প থাকে না । ছি] “গুহা । 
১২। ফল হয়না। ১২। ফল। 
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পাত। ও তাহার কাধ্য 
গাভ্ডা ক্ষোখাজ খাক্ষে - গাছের কাণ্ডে বা শাখা- 
প্রশাখায় পর্ববসন্ধি বা গাইট থাকে | এই গীইট হইতে কখন একটি, কখন 
দুইটি, কখনও ব! ততোধিক পাতা! বাহির হয়। পাতা গাছের শোভা 
বুদ্ধি করে এবং দেহ ধারণের ব্যাপারে নানারূপ সহায়তা করে। 
শ্পাভ্ভান্র জঅহস্প (1106 08209 01 & 198 )--সাধারণ পত্রের 
তিনটি অংশ--(১) ফলক (180০), (২) বৃস্ত (19661019) ও 


পাতা ও তাহার কাধ্য ৪৬ 


(৩) বেষ্টনী বা খোলা (1081-)85 )। ফলক অর্থ যে অংশকে 
আমর] সচরাচর পাতা বলি, বৃস্ত অর্থ পাতার বৌটা, আর খোলা-_ঘে 
অংশ কাণ্ডের গায়ে নাগিয়! থাকে । খোল কোন কোন গাছের বেশ 
ফোলা থাকে ; যেমন, শিম, কুষ্চুড়। প্রভৃত্তি। এই ফোলা খোলাকে 
পালভাইনাস (78)%100৭) বলে। সুপারি, তাল, নারিকেল 
প্রভৃতি গাছের পাতার গোড়া কাণ্ডের কিছু অংশ ঘিরিয়া থাকে 

















আগা 
টা, 
২ 
৪ 
2 
কিনার! ৰ ছি 
বির | রে শাখা শিরা 
২২ প্রধান শির! 
উ% 
২? 
চন 
পাতার কোলের মুকুল বেষ্টনা (খোল! ) 


১৮ । আম পাতা ও তাহার অংশ 


কলাগাছের খোলা! এমন ভাবে কাগুকে পরম্পর ঘিরিয়া থাকে যে 
সম্মিলিত খোলাকে কাণ্ড বলিয়] ভ্রম হয় । 

*পীভ্ডাল্র নত বা €্নাটী-সকল পাতার বৌট1 নাই। 
সবৃস্তক (17090801866 ) ও বৃস্তহীন (8698116 ) টুই প্রকার পাতাই 


৪২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 









আছে । অশ্বখ ও জবার পাতা সবৃস্তক, 
ডানকুনি পাতা বৃস্তহীন । আকাশমণি শুষ্ক স্থানে 
জন্মে বলিয়া ইহার পাতার ফলক ঝবিয় পড়ে। 
পাতার কাজ করে বুস্ত ;$ উহা চেপ্টা ও অনেকট! 
পাতার মত। ইহার নাম পত্রাকার বৃস্ত। 
কচুরি পানার বৃন্ত ফাপা; সেজন্য জলে ভাসিবার 
সুবিধা হয়। ইহাকে ফাঁপা! 
বৃস্ত বল! হয়। 

বেশীর ভাগ পাতার 
উপর-পিঠ মন্থণ | কিন্তু কোন 
কোন পাতার, যেমন কুমড়া, 
ডূমুর ইত্যাদি, উপরটা আবার 


১০০ ২৫7 সি 





১৯1! অন্থথথ ও জবা পাত! 


পাতা ও তাহার কার্য ৪৩ 


বেশ খম্খসে। কোন কোন পাতার উপর কাটায় ভরা, যেমন শিয়াল 
কাটা, বেগুন ইত্যাদি । 
আমাদের দেশে কতক গাছের এবং শীতপ্রধান দেশে প্রায় সব গাছের 
পাতা শীতকালে ঝরিয়া পড়ে। যাহাদের পড়ে না, তাহাদিগকে চিরহরিৎ 
(6৮০7৮19০917) বুক্ষ বলে । আমাদের দেশে আমগাছ চিরহরিৎ | 
উশশ্পভ্র (307,01০ )--পাতার বুস্তের উপাঙ্গকে উপপঞ্র 
কহে। উপপত্র নানা প্রকার । (১) সাধারণ পাতার মত; যেমন 


২1 
ূ 
্য্‌ ই 
0৮ 
০ রর ১ র 
১ ৬১৬ ডি ্‌ এ. 


২*। গোলাপ ও বেল পাতা 


মটর লতায়। (২) দুই উপপত্র বৃস্তের উভয় পার্থ অবস্থিত, কিন্ত বৃস্তে 
জোড়া নহে ; যেমন জবায়। (৩) বৃস্তের উভয় পার্থে অবস্থিত ও বৃস্তে 
জোড়া ; যেমন, গোলাপ । (৪) আশের মত পত্র মুকুলকে রক্ষা 
করে; যেমন, বটে । (৫) শ্থচাকার ; যেমন, বাবলায়। 


৪8 বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ভক্ষশ্ে (1610011] )- সতার আকারে পরিবন্তিত প্রাতা বা 
পাতার অংশের নাম আকর্ধ। 

ত্সীক্রিনক্ি ৮২০] ০লীগ্িক্তশ্পভ (101)9 517701)16 %1)0 1176 
০0115190118) 10905 )-_-যে সকল পাতার একটি মাত্র ফলক, তাহাকে 





মৌলিক পত্র বলে ; যে পাতার 
একাধিক ফলক, তাহাকে 
যৌশিক পত্র বলে। আম, 
জাম, কাঠালের পাতা৷ মৌলিক । 

২১। শিমুল পাত গোলাপ, বেল, মটর, শিমুলের 
পাতা যৌগিক। ফলকের সংখ্যা হইতে আবার যৌগিক পত্রের 
শ্রেণীবিভাগ হইতে পারে । যথা, বেল পাতা-_ত্রিফলক, শিমুল পাতা 


পাতা ও তাহার কাধা ৪৫ 


সপ্তফলক ইত্যাদি। যৌগিক ফলকের এক একটি ছোট কলককে 
অঞ্জুকলক (198166) বল! হয়; যেমন, তেতুলপাতায়। 

স্পাভ্ডাল্র আআক্কন্ডি.( 31781) 01 079 1991 )--সকল ফলকের 
আরুতি এক রকমের নয়। ঘাসের বা ধানের প্চুতা সরু ও লঙ্গা। 
ইহাদিগকে লম্বাকৃতি (11768) ) বলে। বটের পাতা গোল ডিমের 
মত্ত, তাহাকে ডিন্ধাকৃতি (০৮৪16 ) পাতা বল! যায়। পানের পাতার 





২২। বট, কচু ও জান পাত। 


গঠন তাসের হরতনের মত বা মানুষের হ্বদয়ের মত। এরূপ পাতাকে 
বলে হরতনাকৃতি বা.-হৃদয়াকৃতি (18987, 91)27)60 বা ৫০7৪9৮০)। 
কচুপাতা অনেকটা তীরের মাথার মত, তাহাকে বলে বাণাককৃতি 
(98186 )। আমপাত।, জামপাতা৷ বল্পমের ফলার মত; তাহাদের 
নাম বল্পমাকৃতি (17700189 )। থুলকুড়ির পাতা দেখিতে অনেকটা 


৪৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


শিমবীজ অথব! বৃক্ধের (1010176) ) মত। ইহাকে বলে বৃক্কাকৃতি 
(767)110)া8 )। লাউ, কুমড়ার পাতা হাসের 
পায়ের মত। তাহাদিগের নাম হংসপদা- 
কৃতি (67191১60)। পাইন গাছের পাতা 
সঙ্গম ৪ লম্বা, স্চের মত। ইহাকে বলে 
জুচাকৃতি (80100127 )। পন্মের গোল 
পাতাকে চক্রাকৃতি (30101) ) বল 


যায়। 








২৪1 কুমড়া পাত 


»শাভ্ভাব ক্ষিন্াজ্রা। (18701) 01 006 198: )--পন্ফলকের 
ধার বা কিনার! নানাপ্রকার। আম, জাম, মটর প্রভৃতি পাতার কিনারা 


৪৭ 


পাতা ও তাহার কার্য 


জবা, আনারস, গোলাপ পাতার কিনারা করাতের দাতের 


দেবদারুর পাতার কিনারা ঢেউ খেলান। 


বেশ সযাণ। 


হ্যায় । 


এক এক পাতার 


এপ পাস শা শা শে ০ দু্পরি নর 
কুক নক 
শি শি 





২৫। 


আনারন, দেব্দার ও গাদ। পাত! 


কিনারা এমনভাবে খাজ কাট যে বস্ততঃ মৌলিক পত্র হইলেও যৌগিক 


পত্র বলিয়! ভ্রম হয়) যেমন,_-গাঁদা, ভেরেগ্া, পেঁপে ইত্যাদি । 


৪৮ বিজ্ঞান- প্রবেশ 


»শভ্ভাক্স ভগ! (40995 0£ 619 1981 )--সকল পত্র-ফলকেব 
আগ। এক প্রকার নহে । আম, জাম, প্রভৃতি পাতার আগা শ্ুদ্ষ্। 
তাই তাহাদের সৃন্মমা গ্র (89569) বলা হয়। অশ্বখ, পান প্রভৃতি 














র তর //কে 

পি ০০ 
রা 
রর 


২৬ ভেরেওা 











পাতার আগা লম্বা। সেজন্য তাহাদিগকে দীর্ঘশীব ( 86910017966 ) 
বল! হয়। আনারস ও খেজুর পাতার আগা! সরু স্থচের মত। সেইজন্য 
তাহাদের নাম জুচ্যগ্রা (7750700869 )1 কাঠাল পাতার আগ! 
ভোতা। (001936 )। 


পাতা ও তাহার কাধ্য ৪৯ 


'"্শাভ্ভাল্র শশা বিল্ঞাস (৬0781161801 1176 1621 )-- 
পাতাকে আলোর সম্মুখে ধরিলে তাহাতে অনেক প্রকার শিরা (৮০77) 
দেখা যায়। 





২৭। পেপেও কাঠাল পাতা 


আম ও কাঠাল পাতা পরীক্ষা কর। ইহাদের পাতার ঠিক মাঝামাঝি, 
বৃস্ত হইতে আগা পথ্ন্ত, একটি মোট। শিরা চলিয়া গিয়াছে । এই শিরার 
নাম মধ্যশির। (1010-100) 1 মধ্যশিরার উভয় পার্থে শাখা-শিরামকল 
বাহির হইয়। পাতার কিনারা পব্যস্ত বিসৃত। প্রতি শাখা-শিরা হইতে 
আবার নানাদিকে কত স্থস্ক্স উপশিরা বাহির হইয়াছে । এই সকল স্ুল ও 
নুষ্ত্ শির! উপশিরাবলী মিলিয়া পাতার মধ্যে যেন একটি জটিন জালের 
২য়-_-৪ 


৫০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


সৃষ্টি করিয়াছে । এই শিরাবিন্তাসের নাম দেওয়া হইয়াছে জাল-শিরা 
বিন্যাস (17611601509 104,101) )) ছিদল-বীজ উদ্ভিদের শিরাবিন্তাস 
এইরূপ । জাল-শিরা মধ্যে আবার কতকগুলি পালকের সহিত সাদুশ্ঠ 
থাকায় তাহাদের জাল-পালুক-শিরা (:৩1151)1..1)11111810.) বলে। 

লাউ, কুমডা, পেপে, ভেরেগ্ডা পাতার 
শিরাবিন্তাস অন্যরূপ । ইহাদের বৃস্থাগ্র 
হইতে কয়েকটি শিরা বাহির হইয়া ফলকের 
মধ্যে মানুষের হাতের আঙ্গুলের মত ছড়াইয়া 
গিয়াছে । সেইজন্য এই শিবাবিন্তাসকে বলা 
হয় জাল-করতল-শিরা! (7611601816 
টা হল 
তেজপাতার শিবাবিষ্তাস আর এক 
প্রকারের । বৃন্তাগ্র হইতে তিনটি শিরা 


২৮। তেজ পাত ও বাশ পাতা ফলকে প্রবেশ করিয়াছে । মধ্যশিরাটি 
ফোজা, পাশের দুইটি ধঙ্ছকের মত বাকা । তিনটি শিরাই পাতার আগা! 
পধ্যস্ত গিয়াছে । এই প্রকার বিন্তাসের নাম ধন্নুঃ-শিরা (০9:৮৪ 
ও201701)। ইহাও জাল শিরার_অস্তগৃত। 

ধান, ভূট্রা, গম, বাশ প্রভৃতির পাত পরীক্ষা করিলে দেখা! যাইবে ষে 
কতকগুলি মোট] শিরা পাশাপাশি সরলভাবে ফলকের গোড়া হইতে 
আগা পধ্যস্ত গিয়াছে । ইহাকে জমান্তরাল শিরাবিস্যাস (1)875119] 
₹৩7081701) ) বলে । একদল-বীজ উদ্ভিদের পত্রে সাধারণতঃ এইক্ধপ 
শিরাবিন্তাস থাকে । ৰ 

সমান্তরাল শিরার মধ্যেও আবার পালক-শির। এবং করতল-শিরা এই 


ছুই ভাগই আছে। লমান্তরাল পালক-শির। (1১821101 010055) 


০৬ ক্রাশ 
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যেমন, কলাপাত্ঃ। সমান্তরালকরতল-শির। (9872110] 1)0170016) 
যেমন, বাশ পাত]। | 

গ্শাভভাজ ম্পিল্রাল্ আন্না ভা (গা) 9৪০ 01 ৮78110) 
| & 1081 )-_-মাটির রস উদ্ভিদের মূল, কাণ্ড ও শাখার মধ্য দিয়া উঠিয়া 
এই শিরা-উপশিরার পথে পাতার মাঝে ছড়াইয়৷ পড়ে । তেমনই আবার 
পাতায় পাতায় উদ্ভিদের যে খাচ্ছ প্রস্তুত হয় তাহাও এই শিরা-উপশিরা দিয়! 
দেহের সর্বত্র প্রেবিত হয়। এ ছাড়াও পাতার শিরা-উপশিরাগুলির জন্য 
গ্রাছের পাতা মজবুত হয়, সহজে ঝরিয়া বা ছি'ড়িয় পড়িতে পারে না। 

»শাভ্ভল্ কায (চা9106900 01৮ 1081) পাতার প্রধান 
কাজ--(১) শ্বানকাধ্য, (২) অঙ্গার-আত্মকরণ ও (৩) প্রস্থেদন । 

হাশ--্াশ্্য 0৬৫1)175010 )-উত্ভিদও প্রাণীর হ্যায় অহোরাত্র 
শ্বাস-কাধ্যে রত। শ্বাস-কাধ্য বন্ধ হইলে প্রাণী যেমন মরিয়া যায়, উত্তিদ্‌ও 
তেমনই মরিয়। যায়। 


হই 





গাছের পাতার নীচে অসংখ্য অতি হুক বন্ধ, বা ষ্টোমা (51০29 ) 
'আছে।, ইহা! এত হুক যেখালি চোখে দেখা যায় না । সাধারণতঃ এই 
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রন্ধ পথেই গাছের শ্বাসকাধ্য চলে । ইহা ছাড়া গাছের প্রত্যেক কোষই 
শ্বাসকার্ধা চালাইতে পারে । শ্বাসকাধ্ো প্রাণীর ন্যায় গাছও অক্সিজেন 
গ্যাম লয় ও কার্ধবন ডাই-অক্মাইড গ্যাদ ত্যাগ করে। ইহাতে গাছের 
শরীরতন্থর (1১০ 1199০ ) বিশ্বদ্ধীকরণ ঘটে । শ্বীপকাধ্যে গাছের 
শরীরের তাপও বুক্ষিত হয় । 

স্পা-ল-ক্াক্্যল স্পক্রীল্ষত। (109১0700100 011 068]081- 
$101) )-_একটি কাচের ফ্রাঙ্কের ভিতর কয়েকটি টাটকা ফুল বোটা বাদ 
দিয়া এমন ভাবে ঢুকাইয়] দাও যাহাতে ফ্লান্কের গল। উপুড় করিলে উহার 
বাহির হইয়া আমিবে না । এখন একটি কাচ-পাত্রে পারা ঢাল ও সেই 


কষ্টিক পটাশ 
পারা 





৩*। শ্বাস-কাযোর পরীক্ষ। 


কাচ-পাত্রের নীচে একট বড় পাত্র রাখ যাহাতে প্রথম পাত্র ভাঙ্গিলেও 
পার৷। দ্বিতীয় পাত্রটিতে ধর৷ পড়িবে, ঘরময় ছড়াইয়া যাইবে না। তারপর 
ফুল-সমেত ফ্লাঙ্কটি এ পারার মধ্যে এমনভাবে উপুড় করিস দাও যেফ্লাঙ্কের 
গলার খানিকট। পাবার মধ্যে থাকে । এখন আর একটি পাত্রে কণ্টিক 
পটাশ (০808010 ]1)01891) ) জলে ঘন করিয়! দ্রবীভূত কর ও. একটি- 
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বাকা নল দ্বার সাবধানে এ দ্রবীভূত কষ্টিক পটাশ ফ্রাঙ্গের গলায় প্রবেশ 
করাইয়া দাও। কয়েক ঘন্ট। পরে দেখিবে ফ্রান্কের গলার ভিতরে পার! 
বাহিরের পারা অপেক্ষা খানিকটা! উপরে উঠিয়াছে। ইহা হইতে ফুলের 
শ্বাসকাধ্য প্রমাণ করা যায়। ফ্লাঙ্কের মধ্যে যে বাতাস ছিল তাহা হইতে 
ফুল যে পরিমাণ অক্সিজেন শ্বাসকাধ্যে গ্রহণ করে, মেই পরিমাণই কার্বন 
ভাই-অক্মাইড গ্যাস ত্যাগ করে। তাহ! হইলে ফ্লাঙ্কের মধাস্থ বাতাসের 
পরিমাণের তারতম্য হওয়া উচিত নয়; কিন্তু কষ্টিক পটাশ কার্বন 
ভাই-অক্মাইভ শোষণ করে ও তাহাতে বাতাসের পরিমাণ কমিয়া যায়। 
স্ৃতরাং পারা ফ্রাঙ্কের গলায় সেই পরিমাণ বেশী উঠে । 

জসভক্কাব্র-আআত্ব ক্র (121101095১15(1)651৩ 0] 080017 
'8851001151102) )-_উত্ভিদ্‌ বাতাসের কার্ধ্বন্‌ ডাই-অক্মাইভ গ্যাস হইতে 
অঙ্গার সংগ্রহ করে। পাতার ও ডালপালার সবুজকণ] এই কাধ্যের প্রধান 
সহায়। সবুজকণ। ও ্থধ্যকিরণের সাহায্যে কার্বন ভাই-অক্মাইভ গ্যাস 
জলের সহিত মিশিয়। খাদ্যে পরিণত হয় । পরে তাহা হইতে উদ্ভিদের 
দেহ সংগঠিত হয় । 

একটি চারা গাছকে হাড়ি চাপা দিয়া রাখিলে দেখ যায় ষে 
স্ুয্যালোকের অভাবে তাহার ডালপাল। সাদ। হইয়া গিয়াছে, ও গাছটি 
নিস্তেজ হইয়া পড়িয়াছে। আবার কিছুদিন শুয্যকিরণে রাখিলে দেখ! 
যাইবে ষে উহ! দিব্য সবুজ ও সতেজ হইয়৷ উঠিয়াছে। 

অঙ্গার-সংগ্রহণ কাধ্যকে প্রাণীর শ্বাসকাধ্যের সহায়ক বলা যায়ঃ 
কেন না দিনের বেলায় গাছ নিয়ত কার্বন ডাই-অক্মাইভ টানিয়। 
লইতেছে ও বিশুদ্ধ অক্সিজেন ত্যাগ করিতেছে । এই অক্সিজেন 
প্রাণিজগতের প্রাণ সংরক্ষণ করিতেছে । 

রাত্তিকালে সুধ্যকিরণের অভাবে অঙ্গার-আত্মকরণ বন্ধ থাকে; কিন্তু 
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শ্বাসকার্ধ্য দরিবারাত্র সমভাবেই চলে । সে কারণ প্রাণীদের মত উদ্ভিদ্‌ও রাত্রে 
স্বাসকাধ্যেন্র জন্য কেবল অক্সিজেন টানি লয় ও কার্বন ডাই-অক্মাইড 
গ্যাস ছাড়ে। এই জন্ত রাত্রে শম্ননাগারে কোন গাছ রাখা উচিত নয়; 
রাধিলে বিশ্তন্ধ বামুর অভাবে মানুষের শ্বাসকাধ্যের ব্যাঘাত ঘটিবে। 

গছ হাচ্য অস্ত কল্তিন্বাল্ল সমল তে 
ভন্কিজ্েন্ন গ্যাস ভ্যাগ ককুত্ল্র ভ্ভাহাল্র প্পক্রীল্কা 
একটি কাচের পাত্রে কয়েকটি ঝাঁঝি জলের মধ্যে ধাখ। ইহার উপর 
একটি ফানেল চাপা দ্াও। ফানেলের সরু নলটি যেন জলের একটু নীচে 
থাকে। এই নলের শেষে একটি পরীক্ষা-নল জলে ভরি উপুড় করিয়া 
পরাইয়া দাও। এখন সর্বদমেত এই পাত্রটি রৌদ্রে রাখ । একটু পে 


পরীক্ষ! নল 
ফানেল 





চি শি 
০০০4০ :০১ 
4১৭ ৯টি 


৩১। গ্রাছের খাদ্য প্রস্ততকরণে অকিজেন ত্যাগ 


দেখিবে ঝাঝি হইতে বুদ্ধদ বাহির হইয়! জলের উপর উঠিতেছে ও পরীক্ষা- 
নলের শেষ প্রান্ত জলের পরিবর্তে এই বুদ্ধদের গ্যাসে ভৰিতেছে।, এই 
বুদ্ধদর ষে অক্সিজেন গ্যাপ তাহা সহজেই প্রমাণ করা যায়। সমস্ত 
পরীক্ষা-নলটি এই গ্যাসে ভরিয়া গেলে সাবধানে ফানেল হইতে খুলিয়া লও 
ও আঙ্গুল দিয়া ইহার মুখ বন্ধ করিয়! সরাইয়া লও । এখন নলের মুখটি 
নীচু দ্রিকে রাখিয়া শিখাহীন জ্বলন্ত দেশলাইয়ের. রাঠি সাবধানে 
নলের মুখে প্রবেশ করাইয়া দাও, দেখিবে উহা দপ, করিয়! জলিয়া উঠিবে। 
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ফু দিয়। নিবাও, ও আবার ধর, আবাব জলিয়া উঠিবে। ইহাতেই বুঝা 
ষায় যে এই গ্যাস অক্সিজেন । যদি বৌদ্র হইতে অন্ধকানেে সরাইয়। লইয়া 
পূর্বের মত আর সব ব্যবস্থা কর ত দেখিবে ঝাঝি আর অক্সিজেন 
ত্যাগ,কবিতেছে না। 

হি 7 হশা্যদকিম্ন (11121)51)111101) )-গাছ তরল বস্তু ভিন্ন অন্তু 
কোনরূপ খাদ্য মাটি হইতে গ্রহণ করিতে পারে না । সেইজন্য মাটি হইতে 
তাহাকে অনেক জল টানিয়া লইতে হয়। যেটুকুর প্রয়োজন আছে 
সেইটুকু রাখিয়া বাকীট। পাতার ছিদ্র দিয় বাম্পাকারে বাহির হইয়া যায়। 
ইহকে প্রস্বেদন কহে। অত্যধিক উত্তাপ, শুষ্ক বায়ু, প্রবল বাতাস, 
কাণ্ডের অতিরিক্ত আন্দোলন, এই সকলের ফলে উদ্ভিদের বাম্পনির্গমন 
বাড়িয়া উঠে। ইহার উপর আবার মাটি যদি শু, নীরস হয় ত বৃক্ষ 
একেবারে নিস্তেজ হইয়া পড়ে । দেহ হইতে জল বাহির হইয়া যাইতেছে 
অথচ মাটি হইতে যথেষ্ট জল পাইতেছে না; ইহাতে নিস্তেজ হইয়! 
পড়াই স্বাভাবিক । 

প্রশ্থেদনক্রিয়া দিনের বেল। বেশ হয়, রাত্রে ইহা কমিয়। যায়। 

ও ত্েদিন্ন স্পন্রী লা] (15316710591) 07 081051)17%11070) 
__-একটি গামলায় মাটি ভর । এখন একখগু পাতল! রবার লইয়া যাহাতে 
এ গামলার মুখ চাপা পড়ে তাহা হইতে একটু বড় করিয়া কাটিয়া লও। 
ববারের মাঝথানে একটি ছিদ্র করিয়া একটি চার! গাছের গোড়। প্রবেশ 
করাইয়া দাও। এখন এ রবারের ভিতর দিয়া ষে চারার গোড়া আদিয়াছে 
তাহ। গামলার মাটিতে পুঁতির দ্রাও ও গাছটি লাগিয়া যাইবার সন্ত 
কয়েকদিন অপেক্ষা কর। তাহার পর ববার দিয়! গামলার মুখ বন্ধ করিয়া 
দড়ি দিয়া, বেশ করিয়া গামলার কানায় বাধিয়া দাও। ববারের থে 
ছিদ্র দিয়! চারাটি বাহিরে আসিয়াছে তাহা যদি বড় হয় ত তুলা দিয়৷ বন্ধ 
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করিয়া দাও। গামল! সমেত চারাটিকে টেবিলের উপর বলাইয়া একটি 
কাচের বেল-জার (1১911-3%৮ ) চাপ। দাও । পরদিন দেখিবে যে জারের 
স্বচ্ছ কাচ ক্রমশঃ ঘোলাটে হইয়। যাইতেছে ও ধীরে ধীরে কাচের ভিতর 
দিকে জলবিন্দু দেখ। দিতেছে । ইহা এ গাছের প্র্বেদনক্রিয়ার ফল মাত্র। 
গাছের পাত হইতে নিঃহ্ুত বাষ্প বেল-জারের শীতল কাচের গায়ে 


লাগিয়। জমিয়া জল হইতেছে । নয় ত জল কোথা হইতে আসিবে? 


পুর 

/ 

ঠ. ২ জলবিন্তু 
বেলজার ১; আরে ঃ 
$; 

রবারের ছিদ্র 






রি চারা 


গামল। 1... গামলার উপর রবারের চাপা 


৩২। প্রন্থেদন পরীক্ষা 


গ্ণচ্ ৪ ভবাত্লো- একটি ঘরের সমস্ত জানালা-দরজ। বন্ধ করিয়! 
মাত্র একটি জানাল! খুলিয়া তাহার সামনে ঘরের মধো বোতলে করিয়া 
একটি গাছ বপাইয়া বাখ। একটি ছিপিতে ছিত্র করিয়া গাছটির মূল 
বোতলের ভিতর এমনভাবে জলের মধ প্রবেশ করাও যেন গাছের 
ডাটা! ও পাতা ছিপি হইতে বোতলের বাহিরে থাকে । পরদিনই দেখিবে 
গাছটির ডগা বাকিয়া জানালার দিকে মুখ করিয়াছে ও মূল ঘরের ভিতর 
দিকে বাকিতেছে । ইহা হইতে বুঝ। যায় কাণ্ড ও পাতা সর্বদা আলোর 
দিকে এরং.মূল অন্ধকারের দিকে যায়। 


পাত। ও তাহার কাধ্য ৫৭ 


পাতার অন্যান্য কাজ 


(061)9] 19700610108 01 1092595 ) 


(১) ভস্পল্রে ভিত সাহাম্য--পাতার আগ! আকর্ষে 
পরিণত হইয়া গাছকে উপরে উঠিতে সাহায্য করে। যেমন, উলট- 
চগ্ডালের পাতা । 


(২) আআভ্ড ভ্রল্ষী_পাতার আগ কাটার মত হইয়া জীবজন্তর 
হাত হইতে আত্মরক্ষা করে। যেমন, খেহ্ুর পাতা । 


(৩) স্াপ্রাল্্রপ শাভ্ডাজস খাদ্ক্য-সঞ্ওক্স--কখনও কখনও 
খাদ্য-সঞ্চয়ের জন্ত পাতা পুরু হয় ) যেমন, ঘ্বৃতকুমারীর পাতা । 


(৪) ন্বীভ্শপত্রে শাদক্য-ঞগলস-_বীজের মধ্যে পাতা 
বীজপত্রে পরিণত হয়। কখনও কখনও এই বীজপত্রে ভ্রণের খাদ্য জমা 
থাকে ; যেমন, ছোট মটরের বীজপত্রে। 


(৫) ভ্ডাশ ও৪ চম্পভ্য হ হতে ল্রল্কাল্ ভন স্াভ্ঞল্ল 
স্পক্ুস্পক্ে সক্লিশভি ভূ নিয়স্থ কাণ্ডের পাতা শন্বপত্রে পরিণত 
হইয়া গাছকে উত্তাপ বা শৈত্য হইতে রক্ষা করে। কখনও কখনও এই 
শন্কপত্র খাদ্য জম থাকার জন্য পুরু হয়, যেমন, পিঁয়াজের শন্কপত্র। 


(৬) হস্পন্রক্ষা পাতা হইতে নৃতন চারা জন্মে; যেমন, 
পাথরকুচির পাতা । 


(৭) //ভভভ্্ভু্-_যে সকল উত্ভিদ্‌ মাটি হইতে নাইড্রেট লইতে 
রে নর তাহাদের নাইট্রোজেন-ঘটিত খাদ্য-সংগ্রহের রাঁতি সম্পূর্ণ ভিন্ন 
প্র্রি । বাংলা দেশের খালে বিলে একপ্রকার ঝাবি (01809091 


৫৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


অ০ ) পাওয়া যায় (৩৩নং চিত্র), যাহাদের মূল নাই, কিন্তু পাতাগুলি 
দেখিতে অনেকটা। মূলের মত। ইহার পাতার কিয়দংশ থলির আকার 











১. 
টিটি ট 


ডি 


ধারণ করে। এই থলির মুখের কপাট ঠেলিয়া পোকা সহজেই ভিতরে 
প্রবেশ করিতে পারে, কিন্ত একবার ঢুকিলে আর বাহির হইতে পারে না & 


পাতা ও তাহার কাধ্য ৫৯. 


জলজ পোকা এই ভাবে থলিতে ধরা পড়িলে গাছ আপন দেহ হইতে 
এক প্রকার বন বাহির করিয়া তাহার সাহাযো পোকা হজম করে । 

ড্রসের! বলিয়া আর এক প্রকার উদ্ভিদ আছে ( ৩৪নং চিত্র ) যাতার 
পাতার উপর লোম থাকে । কোন পোকা-মাকড় তাহার উপর বসিনে 
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এ রে রর ঃ নং 
(৫১১২৬ 


এই লোমগুলি তাহাকে ধরিয়া ফেলে । পরে গাছের দেহের রূস বাহির 
হইয়! সেই পোকাকে হজম করিয়া দেয় যাহাতে গাছের পুইসাধন হয়। 
রংপুর ও আগামের জঙ্গলে একপ্রকার কলস উত্ভিদ্‌ (1)1101)5 
1১141)6) নামে পতঙ্গভূক্‌ গাছ দেখ! যায়। ইহার ফলকের মধ্যশিরা 
আকর্ধে পরিবন্তিত হয় এবং আগায় ঘটির মত একটি অঙ্গ থাকে । ঘটির 


৬০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


মধ্যে জল থাকে ও ঢাকনিটি বঙ্গীন। এই ঢাকনির উজ্জ্বল রঙের জন্য 
পতঙ্গ আকৃষ্ট হইয়া ঘটির উপর বিয়া মধু পান করে। মধু পান করিবার 
কালে উহারা ঘটির মুখের নীচে তেলা অংশে আসে ও হঠাৎ প৷ 
পিছলাইয়। ঘটির মধ্যে পড়িয়! জলে ডুবিয়া মারা যায় । ঘটির ভিতরকার 
প্রাচীরে এক প্রকার গ্রন্থি ( 0181) ) থাকে । উহ। হইতে রস বাহিপর 
হইয়। পতঙ্গকে হজম করে । এইরূপে কলস উদ্ভিদ পতঙ্গের দেহ হইতে 
নাইক্রোজেন সংগ্রহ করে। 


উদ্ভিদের শ্বাস-কাধ্য, অঙ্গার-আত্মকরণ ও প্রস্বেদনের তুলনা £ 








শ্বাসকাধ্য | অঙ্গার-আত্মকরণ |. প্রম্থেদন-ত্রিয়া 
১। দেহের সর্বত্র এই , ১। কেবল দেহের | ১। কেবল পাতার 
কথ সপ হইমা |. নু অংশে সম্পন্ন | ষ্রোমাদ্বারাঁ সম্ভব 
ূ লি | হ্য়। 
দত সম | ২। কেবল ন্ুষ্যা- | ২। দিনের বেলা 
ভাবেই এই ক্রিয়া; লোকে সম্পন্ন, সম্ভব হইলেও 
সম্পন্ন হয়। |. হয়। |. স্াত্রেও ইহ! 
অসম্ভব নহে। 
৩। ইহা ছ্বারা শক্তি | ৩। ইহা দ্বারা শক্তি; ৩। শক্তির সহিত 
ব্যয় হয়। সঞ্চয় হয়। ইহার বিশেষ 
সম্বন্ধ নাই । 
৪। অক্সিজেন গৃহীত | ৪। কার্ধন ডাই-। ৪। দেহ হইতে জল 
ও কার্বন ভাই- অল্মাইড গৃহীত বাম্পাকারে পরি- 
অক্সাইড বাশ্প ও অক্সিজেন ত্যক্ত হয়। 
পরিত্যক্ত হয়। পরিত্যক্ত হয় । 
€ | ইহাতে গাছের | ৫। ইহাতে গাছের | ৫। ইহাতে গাছের 
ওজন কমে । ওজন বৃদ্ধি হয়। ওজন কমে । 
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ফুল ও তাহার কাধ্য 


(11179 10501 800 168 10170610209 ) 


বুতন-__সার! বৎসর কোন গাছেই ফুল ফোটে না। প্রত্যেক গাছে 
ল ফুটিবার একট! নিদ্দি্ সময় আছে। 

প্রত্যেক ডালে একটি করিয়া ফুল ধরে অথবা কতকগুলি ফুল 
চ্ছাকারে একটি বিশেষে ডালে বা শীষের উপর ফোটে। এই শেষোক্ত 
কার ডালকে মগ্জীরী (1000795001006 ) বলে। 

মাধারণ ফুলের চারিটি স্তবক থাকে_(১) বৃতি; (২) দয়া ।. 


৬২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


(৩) পুংকেশর চক্র (4,470 )) (৪) গর্ভকেশর চক্র 
(05709১01070, )। 





৩৫। জবাফুল 


সব. ফুলেরই ঝৌটা থাকে নাঁ। যাহাদের বৌটা থাকে তাহাদিগকে 
-সবৃস্তক এরং.বাহাদের বোট! থাকে না তাহাদিগকে তবৃস্তক ফুল বলা হয়। 


ফুল ও তাহার কার্য ৬৩ 


জন্বাজ্ছহল (5170০ 20৮৩7 )--জবা সবৃস্ভক ফুল। জবার 
একটি কুঁড়ি-লইয়া পরীক্ষা কৰিলে দেখ! যাইবে যে উহার উপর একটি 
সবুজ বর্ণের আবরণ আছে। এই আবরণটিকে বৃতি (৫15) কহে। 
আবরণটি মোটামুটি একটি গেলামের আকার । ইহার কিনারাতে পাচটি 


গভ নুণ্ড 
৫.1. 
২ 
৬১ 36. 
0৮ টিসি 
পরাগ-কোষ ৫6] পরাগ-কোষ 
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£ 





৩৬ । জবার পরাগ্রকোষ ও জবাফুলের অনুদীরখবচ্ছেদ 


পাতের মত খাজ আছে। এই খাজ হইতেই পাচটি স্বতন্ত্র খণ্ডের অস্তিত্ব 
প্রমাণিত হয়। প্রত্যেক খণ্ডকে বৃত্যংশ (5০98) ) কহে। বুতির 
নীচে আবার কয়েকটি খণ্ডে গঠিত একটি উপবৃতি (91)108155) আছে । 
সাধারণ ফুলে এই উপবৃতি বড় একটা থাকে না । 


৬৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


বৃতির ঠিক ভিতরে কয়েকটি লাল পাঁপড়ি (7০081) আছে। 
প্রত্যেক পাপড়ি পৃথকৃভাবে থাকে । এই পাপড়ির সমষ্টিকে অন্তরাবরণ 
বা দল (০০:০1) কহে। পাপড়ি বা দলেই ফুলের মৌন্দধ্য ও 
উহার গন্ধের আবাস। ফুলের রূপ, বর্ণ, গন্ধ সকলই ইহার উপর 
নির্ভবর করে। যে সকল ফুল দিনে ফোটে তাহাদের পাপড়ির রং প্রায়ই 
নানা প্রকার, সুন্দর ও উজ্জ্বল হইয়া থাকে এবং তাহাদের গন্ধ৪ মধুর 
হয়। আর যে সকল ফুল রাত্রে ফোটে তাহাদের রং সাদা ও গন্ধ অত্যন্ত 
তীব্র। পাপড়ির ভিতরে যে অংশ দুইটি দেখা যায়, উহাই পুণ্পের 
পুংকেশর ও পার্ভকেশর (5(21001) 8110 ০810১0] )। পু-কেশরের 
ছুইটি ভাগ-_-একটি সূত্র (?1507010) ও অপরটি স্থত্রের মাথায় 
হরিদ্রাবর্ণের পরাগ-কোৰ (200৩7 )। এই পরাগ-কোষের ভিতর 
পরাগ রেণু (17১01160. ৫1278 ) থাকে। জবাফুলের পুংকেশর 
অনেকগুলি ও স্থুত্রের গোড়াগুলি একত্র মিলিয়া গর্কেশরকে আবৃত 
করিয়। রাখিয়াছে। পুংকেশরের আবরণটিকে ছাড়াইয়৷ ফেলিলে ফুলের 
ঠিক মাঝখানে গর্তকেশর দেখিতে পাওয়া যায়। এই গর্ভকেশরের 
আবার তিন অংশ-!১) গার্ভকোষ (০৮25 )। ইহা গোড়ার 
দিকে থাকে এবং আকারে মোট! ও ফাপা। ইহার ভিতর অনেকগুলি 
ডিম্কোব (০৮1৩ ) আছে। ডিশ্বকোষের ভিতর ডিজ্বক (০৮৪) ) 
থাকে। (২) গর্তকোষের অগ্রভাগ, যাহা ক্রমে একটি গর্ভ দণ্ড 
(5119 ) আকারে পরিণত হইয়াছে । (৩) দণ্ডের মাথা পাঁচ ভাগে 
বিভক্ত হইয়া পাচটি গোলাকার অংশে শেষ হইয়াছে। এই গোলাকার 
ংশের প্রত্োেকটিকে গর্ভ মুণ্ড (50£7)৬ ) বল! হয়। মুগ্ড 
হ্তস্বারা স্পর্শ করিলে আঠার মত চটচটে লাগে। পরাগ মুণ্ডে 
পতিত হইলে এই আঠাই পরাগকে আটকাইয়া রাখে । বুতি, দল, 


ফুল ও তাহার কাধা ৬৫ 


পুংকেশর ও গর্তকেশর যে স্থানে লাগান থাকে তাহাকে পুষ্পাধার 
€ 11041810705 ) কহে। 

কোন কোন ফুলে পুম্পাধারের উপর দলের তলদেশে অধুগ্রন্থি 
(70০7 ) থাকে । ইহা হইতে এক প্রকার মিষ্টরস বাহির হয়। 

হমউিল্র ম্ুকুশ (1১99 29৮97) ইহা! দেখিতে অনেকট। প্রজাপতির 
ন্যায়। মটর ফুলের পাঁচটি বৃত্যংশ একসঙ্গে জোড়া । বুৃতিমধ্যস্থ সাদ! 
পাপড়িগুলি দেখিতে সব একরকমের, নয়। দুইটি পাপড়ি একসঙ্গে 
জুড়িয়া নৌকার মত দেখায়। বাকী তিনটি স্বতন্ত্রভাবে রক্ষিত। দলের 





৩৭। মটরফুলের অনুদীখচ্ছেদ পদ্ম টাপাফুল 


মধ্যে পুংকেশর ও গর্ভকেশর থাকে । পুংকেশর দশটি । তার মধ্যে নয়টি 
একসঙ্গে জোড়া ও দশমটি পৃথক্‌। গর্ভকেশর একটি । 
উপবৃতি, বৃতি ও দল- ইহারা পুংকেশুর ও গর্ভকেশরকে সর্বদা হিম, 
তাপ, বাতাস ও বুষ্টি হইতে বক্ষা করে। সাধারণ ফুলের বৃতি হইতে 
অন্তান্ত অংশকে সহজেই পৃথক্‌ কর! ষায়। কিন্তু কতকগুলি ফুল আছে 
২য়-__৫ 


৬৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


যাহাদের বৃতি ও দল পৃথক কর! যায় না। উহাদের বুতি ও দলের ব্ণ 
এক প্রকার । যেমন, চাপা, পদ্ম, রজনীগন্ধা! প্রভৃতি । 

পদ্মফুলের বুতি ও দল একই প্রকার। তবে বৃতিগুলি ঈষৎ হরিদ্রাবর্ণ। 
পদ্মের পাপড়ি সংখ্যায় অনেক বলিয়৷ পদ্মের নাম শতদল। পুংকেশর্‌ও 





৩৮। কলিকা ও রজনীগন্ধা। ফুল 


অনেকগুলি । ফুলের মধ্যস্থ পুষ্পাধারটি মোট! ও তাহার উপরিভাগে 
প্রত্যেক গর্তের মধ্যে একটি করিয়া গর্ভকেশর থাকে । প্রতোক 
গর্ভকেশরের মুগুটি বাহির হইতে দেখা যায়। 

কলিকা ফুলের পাঁচটি ও বরজনীগন্ধার ছয়টি পাপড়ি মিলিত হইয়। 
হুকার কলিকার আকার ধারণ করিগ়্াছে। 


ফুল ও তাহার কাধ্য ৬৭ 


গাদা ও কদম ফুল অনেকগুলি ফুলের সমষ্টিমাত্র। পাপড়িগুলি পৃথক্‌ 
পৃথক্‌ ফুলের। গাঁদার পুষ্পাধারটির আকার লাটিমের মত। বাহিবের 
ফুলগুলি অপেক্ষাকৃত বড় ও তাহার! প্রথমে বিকশিত হয়। কদমের 
পুষ্পাধারটি গোলাকার। ফুলগুলি তাহার উপরে সাজান থাকে । 

ফুলের (১) বুতি, (২) “দল, (৩) পুংকেশর ও (৪) গর্ভকেশর 
এই চাবিটি অঙ্গ থাকিলে তাহাকে সম্পুর্ণ (০০171,1069 ) পুষ্প বলা হয় ; 
যেমন, জবা, মটর, কলিকা । যে কোনও একটি অঙ্গের অভাব ঘটিলে সেই 
পুষ্পকে অসম্পূর্ণ (17001701109 ) পুষ্প বলা চলে; যেমন, কুমড়া, 
লাউ, শশা, পেঁপে, তাল, খেজুর প্রভৃতি । 

সাধারণ গাছের প্রতোক ফুলে পুংকেশর ও গর্ভকেশর ছুইই থাকে। 
এই প্রকার ফুলকে পুরুষ ও স্ত্রী ছুই-ই বলা যায়। 

লাউ কুমড়ার ফুলে হয় পু*কেশর না হয় গর্ভকেশর থাকে, দুইটিই 
থাকে না। যে ফুলে মাত্র পুংকেশর থাকে তাহাকে পুরুষ ফুল বলে। 
যাহাতে কেবল গর্ভকেশর থাকে তাহাকে স্ত্রী ফুল বলে। 

তাল-ফুল কুমড়া বা লাউ ফুলের মত ; কিন্তু প্রভেদ এই ষে, লাউ 
কুমড়ার একই গাছে পুরুষ বা স্ত্রী দুই জাতীয় ফুল ধরে । আর সাধারণতঃ 
তালের এক গাছে কেবল এক জাতীয় ফুল ধরে । কোনও গাছে কেবল 
পুরুষ ফুল, কোনও গাছে কেবল স্ত্রী ফুল। এইজন্য তাল গাছকে হয় 
পুরুষ গাছ, না হয় স্ত্রী গাছ বলা চলে । 
এ হুহকেশল্ত্র গান (ঢা90৫01078 08 809] )- বংশবৃদ্ধি 
করাই ফুলের প্রধান কাজ। 

শ্পল্রবগসহত্যোগ (011108600 )- ফুল তাহার দলের বা 
পাপড়ির সুন্দর রং দ্বারা কীট-পত্ঙ্গকে আকর্ষণ করে। কীট-পতঙ্গ ফুলের 
উপর বসাতে তাহাদের পরাগ্রসংযোগের সাহায্য হয়। যে সকল ফুলে 


৬৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


বৃতিরও নানাবিধ বং থাকে তাহারা বৃতির রঙের দ্বারা কীট-পতঙ্গকে 
আকরুই্ট করে। 
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ফল ও তাহার কাধ্য 


রঃ 
| খা %516478 (4:08103) 


স্রকেনল্ল ভহস্প--সাধারণতঃ ভিম্বকের (০৮: ) সহিত পুংবীজ 
মিলিলে ফলের উৎপত্তি হয়। ফলের ছুই অংশ £ 

১। হক্রকুনত্দ্রক্্ত (10119%7) ), অর্থাৎ যাহা গর্ভাশয়ের ত্বকের 
পরিণতি । 

২। ব্রত, যাহা ভিম্বক হইতে উৎপন্ন । 

কোন কোন কষিজাত ফলের বীজ থাকে না। 

ফলত্বকের তিন ভাগ ঃ 

১। ন্রহ্হিক্ জ্পত্বক্ত (971871))--যাহা হইতে সচরাচর ফলের 
খোসা তৈয়ার হয়। | 


ফল ও তাহার কাধ্য ৬৯ 


২। সপ্বস্রুকপবদ্রল্্ (10,500871) )- যাহা হইতে সাধারণতঃ 
ফলের শাস উৎপন্ন হয় । যেমন আমের শাস। কিন্তু সময়ে সময়ে ইহা 
শুফ থাকে ; যেমন, নারিকেলের ছোবড়া। 

৩। শম্ভু লত্র-্ (৮2)00০810)) অনেক সময় ইহ] অত্যন্ত 
পাতল৷ ঝিলীবৎ হইয়া থাকে, যেমন কমলালেবুতে । কখন কখন কঠিন 
প্রস্তরবৎ হয় ; যেমন, আমের আাটিতে। 


মধ্যফলত্বক 
অন্তফলত্‌ক্‌ 





৩৯ । আমের অনুদীর্ঘচ্ছেদ 


সকল ফলের ফলত্বকৃকে তিন ভাগ করা যায় না। 

আম, জাম, কুল, আমড়৷ প্রভৃতি সরস ফল। এরূপ শশাসযুস্ত ফলকে 
সাট্টিক ফল বলা হয়। নারিকেল স্থুপারিও সাহ্িক ফল, কিন্ত 
তাহাদের শীস আটির বাহিরে নয়, ভিতরে; এই জন্য তাহাদের নাম 
সা্টিক নীরস ফল। 

স্রুকেশল্ল ৩্রপ্রান্ম ক্কাম্খ্য-_ফলের মধ্যে বীজ জন্মে । এই বীজ 
হইতে আবার নূতন" চার] " জন্মায়। ' ফলৈগ্ প্রধান কাধ্য হইল-- 
(১) বীজকে অপরিণত অবস্থায় রক্ষা করা । (২) পরিপক 
হইলে বীজ-বিস্তারের সাহায্য করা। (৩) বীজ-বিস্তারের 
সজে সঙ্গে গাছের বংশ রক্ষা করা। 


৭০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


্কত্লেল্র অ্রস্কান্র-ত্ভিলি (00111060906 ঠা 095 01 170168) 
সাধারণতঃ ফলকে তিন ভাগে ভাগ করা হয়, যথা £ 

(১) একটি ফুলের (ক) একমাত্র গর্ভকোষ, কিংবা (খ) একত্র মিলিত 
(9179%:1)995 0৮৮1 ) কয়েকটি গর্তকোষ, হইতে যে ফলের উৎপত্তি 
হয় তাহাকে মৌলিক কল (5771191181৮) কহে। মৌলিক ফল 
ছুই প্রকার £ (১) নীরদ ও (২) বসাল। 

(ক) মটর শুটি, বরবটি, ছোলা, শিম প্রভৃতি ফল পাকিয়। শুকাইয়। 
গেলে ইহাদের খোসা ছুইভাগে বিভক্ত হইয়া যায় ও জোড়ের মুখে এক 
সারি বীজ দেখা যায়। ইহারা নীরস স্ফোটক ফল। 





৪*। মটর শু'টির ভিতর মটর দান! 


ধান, যব, গম প্রভৃতি শস্ত এ এ গাছের ফল। ধানের খোসা 
ছাড়াইলে একটি পাতলা লাল আবরণ দেখা যায়। এই আবরণের ভিতর 
চাল ও তার নীচে এক পার্খে ধানের জ্বণ দেখা ষায়। ইহারা! নীরস 
অশস্ফোটক ফল। 

(খ) বেগুন, আঙ্গুর, কলা, টেপারি ও পেয়ারা প্রভৃতি ফলে বহু বীজ 
থাকে। ইহারা রসাল বেগুন জাতায় ফল। আমর! ইহাদের তিনটি 
স্তরই খাই। 

পাতি, কমলা, বাতাবি, কাগঞ্জি, প্রভৃতি লেবুর ছাল পুরু ও ভিতরট। 
কোষে বিভক্ত । প্রত্যেক কোন বসপূর্ণ ছোট ছোট থলিতে ভর! । 


বীজ ও তাহার বিস্তার ৭৬ 


লাউ, কুমড়া, শশা অনেকট! বেগুনের মত বহুবীজ সংবলিত শীসযুক্ত 
ফল। কিন্তু একটু লক্ষ্য করিলে ভিতরে তিনটি পৃথক্‌ প্রকোষ্ঠ দেখা যায়। 
সময় সময় ভিতরে একটু ফাকও থাকে । ইহাদের শশ! জাতীয় 
ফল বলে। 

(২) একটি ফুলের পৃথক পৃথক অনেকগুলি গর্ভকোষ একত্রে 
(8190687005১ 09581105) যে ফল হয় তাহাকে গুচ্ছফল (98608716 
2011) বলে, যেমন আতা । ইহার মধ্যে বু বীজ ও প্রত্যেক বীজের 
বাহিরে শান ও সবগুলি একত্রে ফলটি । 

(৩) যখন একটি ফুলের মগ্ডতরীর সকল ফুলগুলি একত্র হইয়া একটি 
মাত্র ফলে পরিণত হয়, তাহাকে যৌগিক ফল (6০079০70175) 
বলে যেমন, কাঠাল । কাঠালে যতগুলি কাট থাকে ততগুলিই ছিল 
তাহার ফুল। আনারসে যতগুলি চোখ থাকে ততগুলিই ছিল উহার ফুল। 


বীজ ও তাহার বিস্তার 
(99295 800 01027 01510601981 ) 


হ্িত্ডাক্ডেল আবশ্যক ভ্ড। (70580 01 0181১67591 )--গাছে 
ফুল হইল. ফল হইল, সব ফল পাকিয়া ভূতলে পড়িল, তাহার প্রত্যেক 
বীজ হইতে গাছের তলায় চারাগাছ গজাইল-__শুধু এই ব্যাপার যদি ঘটিত 
তাহা হইলে প্রত্যেক গাছের চারিপাশে দেখিতে দেখিতে প্রকাণ্ড জঙ্গল 
হইয়া উঠিত। একস্থানে এতগুলি গাছের প্রয়োজন মত আলো, বাতাস, 
খা্য, কিছুই মিলিত না । পরিণামে সমস্ত গাছেরই দ্রুত অবনতি ঘটিত, 
অধিকাংশগুলি মরিয়া যাইত। এই বিপত্তি হইতে উদ্ভিদুজগংকে রক্ষা 
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করিবার জন্য বীজবিস্তারের ব্যবস্থা । কিকি উপায়ে গাছের বীজ 
দুরদূরান্তে ছড়াইয়! পড়ে, তাহা নীচে বিবৃত.হইতেছে। 

ন্বিত্ঞাক্র ক্কভ শ্রক্ষান্ত্রে সাশ্বিভ্ভ হজ্জ (7010575700 
7)0069 07 01919678891 )---জল, বাতাস ও নানাজাতীয় প্রাণী এই 
বীজবিস্তারের কাধ্যে সহায়তা করে। নদী ব৷ সমুদ্রের জলে ভাসিয়া, 
বাতাসে উড়িয়া, নানাপ্রকার ফল ও বীজ বহুদূর অবধি ছড়াইয়! পড়ে। 
পাখীরা বটফল, অশ্বখফল খাইয়া গিয়া পুরাণে। পাক! বাড়ীর ফাটলে বীজ 
ফেলে, তাহার ফলে ছাদে ইটের গাথনির মাঝে পধ্যন্ত বটগাছ অশ্ব গাছ 
জন্মায়, এ সমস্ত হইল প্রাকৃতিক নিয়মে বীজবিস্তার। ইহ] ছাড়া আবার 
সভ্য মানব নিয়ত আপন লাভের জন্য এক দেশের বীজ অন্য দেশে লইয়া 
যাইতেছে, এক দেশের ফসল অন্য দেশে প্রবন্তিত করিতেছে । তামাকু 
আজ পৃথিবীর কত স্থানে আবাদ হইতেছে । কিন্তু তাহার বীজ প্রথম 
আসিয়াছিল আমেরিক! হইতে ; মর্তমান কলা আসিয়াছিল মার্টাবান 
হইতে, লিচু আলিয়াছিল চীন হইতে । টোমাটো, আপেল, পীচ 
আসিয়াছিল বিলাত হইতে । যে আত্ফলকে আমরা আজ নিতান্তই 
আপন বলিয়া জানি, সেও আসিয়াছিল বিদেশ হইতে । আলু এ দেশে 
আগেকার দিনে ছিল না, কপি-কলাইশু টির ত কথাই নাই ! 

আম, জাম, লীচু, পীচ ইত্যাদি শাসাল ফল পাকিলে সুগন্ধ হয় ও 
বিচিত্র বর্ণ ধারণ করে। ফলভোজী প্রাণিগণ এই গন্ধ ও বর্ণ দ্বারা আকৃষ্ট 
হয় ও ফল খাইয়। তাহার বীজ চারিদিকে ছড়াইয় ফেলে । বট, অশ্বখ, 
ডুমুর, পেয়ারা, ইত্যাদি ফলের বীজ পাখীর মলের সহিত অবিকৃত অবস্থায় 
বাহির হয়, ও নানাস্থানে পড়িয়া চারা উৎপাদন করে। শুধু পাখী কেন, 
শৃগাল, বাছুড়, কাঠবিড়াল, এমন কি পিপীলিকাও বীজ-বিস্তারের কাধ্যে 
বথেষ্ট সাহায্য করে। ভেরেগ্ডা জাতীয় অনেক গাছের বীজ দেখিতে 
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কীটারুতি । কাটভূক্‌ পাখীরা কীটভ্রমে এঁ সমস্ত বীজ লইয়৷ যায়, ও 
পবে ভূল বুঝিতে পারিয়া ফেলিয়া দেয়। 


প্রাণীরা যে শুধু খাইবার জন্য ফল লইয়া! গিয়! বীজ ছড়ায়, তাহ! নহে । 
অনেক সময় ছোট ছোট ফল ব! বীজ পাখীর পালকে কি জানোয়ারের 
লোমে তাহাদের অজ্ঞাতসাবে আটকাইয়া যায়। পরে তাহারা যেখানে 
যায় সেখানে যদি পড়ে তবে এই ফল বা বীজ বিস্তারলাভ করে। 


জলজ উত্ভিদের বীজ জলে ভাসিয়! বিস্তান্ব লাভ করে। কখন বা 
কাদার সহিত বক-সারসাদির পায়ে আটকাইয়৷ যায়, ও দূরদৃরাস্তে নীত 
হয়। কখন বা মাছের পেট হইতে মলের সহিত নির্গত হইয়া নৃতন নৃতন 
স্থানে অঙ্কুরিত হয় । 


কতকগুলি গাছ আছে যাহাদের ফল পাকিলে বা শুকাইলে ফাটিয়া 
যায় ও বীজ আপন হইতে চারিদিকে বিক্ষিপ্ত হয়, যথা, দোপাটি, শিম, 
অড়হর, কলাইস্ুটি ইত্যার্দি। 


“ কার্পাস, শিমুল, আকন্দ, ইত্যাদির ফল শুকাইলে ফাটিয়। যায় ও বীজ 
হাওয়ায় ইতন্ততঃ উড়িতে থাকে, কেন না প্রত্যেক বীজের সহিত অনেক 
তূল। লাগান থাকায় বীজ অত্যন্ত হাল্কা হয়। এইবূপে উড়িতে উড়িতে 
এই সমস্ত বীজ বহুদুরে যাইতে পারে । 


শুযু যে ছোট ছোট ফল বা বীজ নৈসসিক উপায়ে ইতস্ততঃ চালিত 
বা বিক্ষিপ্ত হয় তাহা নহে, নারিকেলের মত প্রকাণ্ড ফলও জলে ভাসিয়। 
বহুদূরে চলিয়া যায়। অনেক দিন ধরিয়া জলে 'ভাদিলেও ইহার ভ্রণের 
কোন ক্ষতি হয় না। কেননা ভিতরে খাছ্য যথেষ্ট, আর আঘাত হইতে 
বাচাইবার জন্ত ছোবড়া ঢাক! কঠিন খোল রহিয়াছে । 
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ভস্ভুহগ্ঁ ভন্ঘ্যান্ল 


ধান্য ও মটর 


ধাহ্য (15905 ) 


গপুহ্থিত্রীল্র পল ান্তেক্র সক্ডিমাপি- ধান্য পৃথিবীর 
বধো সর্ব্বপ্রধান খাছ শশ্য । ইন্টারন্যাসন্তাল এগ্রিকালচার ইনষ্টিটিউট 
নদ্ধারণ করিয়াছেন যে পৃথিবীর প্রতি বৎসরের উৎপন্ন চাউলের পরিমাণ 
তনশত বিলিয়ন পাউগ্ডেরও অধিক । মানুষের খাছ্যমধ্যে আর কোন 
[স্য এত অধিক পরিমাণে উৎপন্ন কর! হয় না। 

ঞ্রান্) ভউুঞ্পভিক্র ইভ্হ্হাস (07617011795 )- 
[ান যে কোন্‌ সময়ে প্রথম উৎপন্ন হইয়াছিল তাহা ঠিক জানা নাই। 
টত্ভিদ্বিদের হিসাবে ইহার প্রথম উৎপত্তি দক্ষিণপূর্ব্ব এশিয়ায় । ভারত, 
নালয় গ্রভৃতি দেশের প্রাচীন ইতিহাসের বহু পুর্বে চীন ইতিহাসে ধান 
টৎপন্নের কথা লেখা আছে। কিন্তু তাহা সত্বেও একথা নির্দিষ্ভাবে 


বল। চলে না ষে চীনেই প্রথম ধান জন্মিয়াছিল। 
ধু 
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ভারতে, উত্তর-পশ্চিমাংশ বাদে, চাউলই প্রধান খাগ্য। ধান হইতে 
চাউল প্রস্তুত হয়। সকল দেশে সমানভাবে ধান জন্মে না । ইহা স্থানের 
আবহাওয়া ও জলবামুর উপর অনেকট। নির্ভর করে। বাংলা, আসাম ও 
্রহ্ষদেশে প্রচুর ধান জন্মে । 

এান্ন গাচ-_ধান একপ্রকার ঘাস। জমিতে ও বায়ুমগ্ুলে প্রচুর 
জল না থাকিলে এই ফল ভাল জন্মে না, এজন্য বাজপুতানা প্রভৃতি শুষ্ক 
প্রদেশে ধান হয় না। 

হুবভ্ডা শত্াভভ ও আনা ত্গাাভ প্রান্ম ( ৮৮৪1৭] 870 
101৮2160170 )- সাধারণতঃ ধান দুই প্রকার, ম্বভাবজাত ও 
আবাদজাত। স্বভাবজাত ধানকে “উড়ি” বা “ঝরা” বলে। এই জাতীয় 
ধান স্থপক্ক হইবার আগেই বরিয়া যায়। পূর্ববঙ্গ, দক্ষিণবঙ্গ ও আসামের 
বড় বড় বিলের মধ্যে এই ম্বভাবজাত ধান জন্মায়। আবাদ ও চেষ্টার 
ফলে আবাদজজাত ধানের সহজে-ঝরিয়া-পড়া দোষ নিবারিত হইয়াছে। 

ভ্ডান্রতভে প্রান জ্মিত্র শত্রিমাপ-ভারতবর্ধে প্রায় সত্তর 
লক্ষ একর জমিতে ধান জন্মে। ইহার মধ্যে বাংলা, বিহার ও আসামে 
চল্লিশ লক্ষ একর। মাদ্রাজে আট হইতে নয় লক্ষ । মধ্যপ্রদেশ ও 
বেরারে চার সাড়ে চার লক্ষ । যুক্তপ্রদেশে ছয় লক্ষ। বোদ্বাই ও সিন্ধু 
প্রদেশে ছুই বা আড়াই লক্ষ । পাঞ্জাব ও উত্তর-পশ্চিম সীমান্ত প্রদেশে 
মাত্র পচাত্তর হাজার একর । " 

শ্বানেব্র আন্বাদক (0010526100. 01 7000১ )--ধান ছুই 
ভাবে জন্মান হয় ; একপ্রকার, যাহাকে বপন বলে। জমি তৈয়ার হইলে 
বীর্জ-ধান তাহার উপর ছড়াইয়া দেওয়া হয়। জল, তাপ ও বাতাস 
পাইয়া এই সকল বীজধানের অঙ্কুরোদগম হয়; দ্বিতীয় প্রকারকে 
রোপণ বলে। ইহার একটু বিশেষত্ব আছে। প্রথম একটু ছোট 


৭৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


জায়গায় বীজ বুনিতে হয় । সেই ছোট জমিতেই বীজের অস্কুরোদগম হয় 
এবং অঙ্কুর চারায় পরিণত হয়। যখন খুব বুটি হইয়া সারা ক্ষেতে জল 
্লাড়াইয়া যায়, তখন চারাগুলি ছোট জমি হইতে তুলিয়া বড় ক্ষেভে 
রোপণ করা হয়। প্রত্যেক 
ক্ষেতের চারিদিকে আল বাধিয়া 
জল ধরিয়। রাখিতে হয় । নহিলে 
ধানচার৷ শুকাইয়া যায়। বুটির 
অভাব হইলে খাল, বিল, পুকুর 
হইতে জল সেচন করা দরকার । 





৪১। ধান গ্লাছের মূল ও কা . 

কেন না! প্রচুর জল না হইলে ধান গাছ বাড়িবে না। গাছ বাড়িলেও ফল 
ধরিবে না। ধান গাছের মূল খুব ছোট গুচ্ছাকার। শক্ত এটেল মাটির 
উপর খানিকটা পলি পড়িলে তাহাতে ধান আবাদ ভালই হয়। 


ধান্ ৭৭ 


এ্রান্ম গাহ্ছল্ গন্ম (9৮5৩006 0£108905 )---প্রধান 
যুল (6৪0 7০০৮) অল্লকাল মধ্যে নষ্ট হইয়া যায় ও অস্থানিক মূল 
( ৪0৮৪700111004 700) গুচ্ছাকারে গোড়া হইতে বাহির হয়। 
কাণ্ডের পাব ফাকা। পর্ধসন্ধি হইতে পাতা বাহির হয়। পাতা দীর্ঘ, 
শুচ্যগ্র। পত্রের শেষভাগ কাগ্ডকে জড়াইয়া থাকে । 


পালকাকৃতি মুণ্ড 


পরাগ-কোষ 






| 
২২২১ 0... 
তৃতীয় পৌম্পিক নর / চতুর্থ পৌস্পিক গল 
(পালিয়।) 


(গ্রম) ৰ 
প্রথম পৌম্পিক পত্র ১২২ ৫ ক্ধিতীগ পৌম্পিক 
(গ্লম) পত্র (নম) 


৪২। ধান ফুলের নক্সা প্রত্যেক অংশ ছাড়াইয়। অস্কিত কর! হইয়াছে 


ঞ্াত্িন্র সী শু ভ্ডাহ্াল্র ভথম্প (1700099067006 ০0৫ 
0835 8100 16৪ 79879 )--কাণ্ডের শীর্ষদেশে বা চুড়ায় ফুলফল ধবে। 
এই অংশকে শীষ (10079390066 ) বলে। সাধারণ পুষ্পের ন্যায় 
ইহাদের বৃতি ও দল বিকশিত হয় না। কয়েকটি পম্পিক পত্র 
€ 9:50 ) পুষ্পমুকুলটিকে আবৃত রাখে । পরে যখন ফুল হইতে বীজ 
হয় তখনও ইহারাই বীজটিকে রক্ষা করে। ধান্তফুলে দুইটি অতি ক্ষুদ্র 
ও ছুইটি অপেক্ষাকৃত বড় পৌম্পিক পত্র থাকে। একই প্রকারের দুইটি 


৭৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


করিয়া পত্র পরস্পরের সন্মুখভাগে স্থাপিত। তৃতীয় পৌম্পিক পত্রের 
কোলে ফুলটি থাকে । চতুর্থ পৌম্পিক পত্রকে পাঁলিয়া (0810৪ ) 
বলে। বাকী তিনটিকে গ্লূম (৪1006) বলা হয়। ধানজাতীয় গাছের 
ফুলের বৃতি ও দল রূপান্তরিত হইয়। দুইটি অতি ছোট লডিকিউল 
(19919010 ) গঠন করে। চতুর্থ পৌম্পিক পত্র পালিয়ার ঠিক উপরেই 
লডিকিউল দুইটি থাকে । ইহারা এত ছোট যে চোখে দেখা যায় না। 
লডিকিউলের উপরে দুইটি আবর্ত ( *%1101] )। প্রত্যেক আবর্তে 






পরাগ-কোষ, রি 
তৃতীয় পৌম্পিক পত্র পালকাকৃতি মু 
(গ্রম) ৮ চতুর্থ পৌম্পিক পত্র 
.গ্রভকোষ -- (পালিয়া) 
লডিকি উল 
প্রথম পৌশ্পিক পত্র _--_-২২৬৮ দ্বিতীয়পৌম্পিকপত্র 
(গরম) ূ / (গ্রম) 


৪৩। ধান ফুল, যে ভাবে অংশগুলি সংলগ্ন থাকে 


তিনটি করিয়া পুংকেশর থাকে । পুংকেশরের ঠিক উপরেই আর একটি 
আবর্তে গর্ভকেশরের স্থান। চাউল উৎপন্ন হইবার পর ফুলের পুংকেশর 
ও লডিকিউল ছুইটি শুকাইয়] ঝরিয়৷ পড়ে। পৌম্পিক পত্র চারিটির 
মধ্যে বাহিরের ছুইটি ছোট ও ভিতরের ছুইটি বীজের সঙ্গে বাড়িয়া 
উঠে ও তাহাকে ঢাকিয়া ব্রাখে। 

হ্রাথত্শাদেকস্পে প্রান্সেন্্র সাহ্বাল্লরপ ০শ্রলীন্িজ্ঞাঞ 
এক বাংলাদেশেই বনুপ্রকার ধান পাওয়1 যায় ।-_-ধান মোটামুটি তিন, 


ধান্ ৭৯১ 


প্রকার--(১) আউস বা আশু ধান, (২) আমন ও (৩) বোবো। 
প্রত্যেক জাতীয় ধানের মধ্যে আবার বহু রকম ধান আছে । 

(১) আউস ধান বৈশাখ মাপ হইতে জ্যষ্ঠের শেষ পর্যন্ত 
বপন করা হয়। সাধারণতঃ আশু বা আউন ধান বপন হইতে তিন 
মাসের মধ্যে পাকে । জমির ও দেশের অবস্থাভেদে কখনও কখনও 
ভাত্র মাস পধ্যস্ত আউস ধান বপন করা হয়। আউস ধানের চাউল কিছু 
মোট! ও দুষ্পাচ্য । ইহা সাধারণতঃ উচু জমি ও বেলে মাটিতে জন্মে । 
ইহার জন্য আমন অথবা বোরো। অপেক্ষ। কম জলের প্রয়োজন হয়। 

(২) আমন ধান অগ্রহায়ণ বা পৌষে পাকে । আমন ধান 
সাধারণতঃ ছুই প্রকার-[১] বড়ন, [২] ছোট্না। বড়ন পূর্বববঙ্গেই 
বেশীর ভাগ জন্মায়। পূর্বববঙ্গে বর্যাকালে জমিতে গভীর জল জমে, 
তথায় অপেক্ষাকৃত দীর্থাকার গাছ না জন্মিলে, এঁ গাছ জলে ডূবিয়া যায়। 
এই দীর্ঘাকার অমনই “বড়ন”। এই গাছের বৃদ্ধি এত বেশী যে প্রত্যেক 
দিন জলবৃদ্ধিব সঙ্গে সঙ্গে গাছও বাড়িতে থাকে এবং গাছের একটুখানি 
জলের উপর থাকিলেই তাহা জীবিত থাকে । খুলন1, যশোহর হইতে 
আরম্ত করিয়া শ্রীহট্র পধ্যন্ত পূর্র্ববঙ্গে অনেক স্থানেই বড়ন-ধানের আবাদ 
দেখা যায়। যে সকল জমির উপর বেশী জল জমে না, সেখানে “ছোট্না, 
আমনের আবাদ হয়। এই ধানই ক্ষুদ্রাকার ও সর্বোৎকৃষ্ট এবং ইহার 
চাউল খুব সাদা। 

মিহি ভাল চাউল প্রায়ই আমন ধানের। কোন কোন চাউলে খুব 
সুন্দর গন্ধ থাকে; যেমন গোবিন্দভোগ, বাশমতি, বেনেফুলি, কামিনী, 
বাদসাভোগ, পরমান্নশাল, রাঁধুনীপাগল প্রভৃতি । হরিণামুরি, বাকচুর ও 
নূলকোষ ধানে ভাল খই হয়। 

যেসকল আমন ধান উচু জমিতে ভাল ও মিহি জন্মায়, জলা জমিতে 


৮৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


তাহাদের আবাদ করিলে ধান মোটা ও নিরুষ্ট হইয়া যায় । বাকরগণ্জের 
আমন ধান মোটা ও মিহি দুই প্রক্কারই জন্মে। বাকরগণ্ডের চাউল অন্ত 
স্থানের আমন হইতে ভিন্নপ্রকার। ইহাকে বালাম চাউল কহে। 

(৩) বোরো ধান খুব কমই আবাদ করা হয়। ইহা বৎসরে 
দুইবার জন্মে। (১) ফাল্গন-চেত্র মাসে রোপণ করিয়া! বৈশাখ-জাষ্ঠে 
কাট হর; (২) ভাব্র মাসে রোপণ করিয়া কান্তিক মাসে কাটা হয়। 
বোরো ধান অতিশয় মোটা ও ইহার চাউল বড়ই' দুষ্পাচ্য । 

নানাপ্রকার ধান--কোন্‌ সময়ে বপন অথবা রোপণ এবং কাট! হয় £ 





অ | 
ূ ১০০৪ লা ৃ 93559 
আউস টস. 1  উশাখ, জ্যষ্ঠ ভান্র 
্ আমন ৬ আষাঢ়, শ্রাণ অগ্রহায়ণ, পৌষ 
র চৈত্র বৈশাখ, জ্যৈষ্ঠ 


রিয়ার 


চ্গা্উনন__ধান হইতে চাউল পৃথক করিবার সাধারণতঃ ছুই প্রকার 
প্রথা আছে । ধানকে রৌদ্র শুকাইয়! ঢে'কিতে কুটিয়া চাউল বাহির করে। 
ইহাকে 'আতপ শুষ্ষ” বা আতপ কহে। ব্রহ্মদেশে আতপ চাউলই বেশী। 
'আমাদের বঙ্গদেশে ব্রাঙ্মণপণ্ডিত ও বিধবারা এই চাউল ব্যবহার করেন। 

সাধারণতঃ ধান জলে সিদ্ধ করিয়! রৌদ্রে শুষ্ক করে, পরে ঢটে'কিতে 
কুটিয়৷ চাউল বাহির করে । টে'কিতে ধান কুটাকে “ধানভান1” কহে। 
'আজকাল কলের সাহাযো ধান সিদ্ধ ও ভানার ব্যবস্থ! হইয়াছে ; তাহাতে 
সময় ও খরচ খুব কম লাগে 


মটর ৮১ 


চ্িত্ভা” আই ও স্যুক্ডি ধান সিদ্ধ করিয়া খোলায় নাড়িয়া 
ঢে'কিতে কুটিলে এ ধানের ভিতরকার নরম চাউল চেপ্টা আকারে পরিণত 
হয় ও তাহাকে চিড়া কহে। কোন কোন ধান গরম বালির খোলায় 
ভাজিলেই ফুটিয়া খই হয়। কোন কোন স্কুসিদ্ধ চাউল গরম বালির 
খোলায় ভাজিলে মুড়ি তৈয়ার হয় । 

লভভ্ন হুউত্ভি শাহ) ও জআন্ঠান্য ভিশন 
চাউল জলে সিদ্ধ করিলে ভাত ও ছুধে সিদ্ধ করিলে পায়স হয়। চাঁউল 
ভাঙ্গিয়! যে সবেদ]। হয় তাহা হইতে রুটি, পিঠ। ইত্যাদি উপাদেয় বস্ত প্রস্তুত 
হয়। চাউলের মণ্ড বা মাড দিয়া কাপড়ের কলে কাপড় পালিশ করে। 
ধান হইতে মদ চোলাই হয়। ধানের খড় গরু, মহিষ, ঘোড়া প্রভতিকে 
খাইতে দেওয়া হয়। কোন কোন খড় দ্বারা পল্লী গ্রামে ঘর ছাওয়া হয় । 

চাভিভ্ন ও তল্ব্ড্রিন্জেত্রি লীন হ্যাশ্রি- বৈজ্ঞানিকেরা 
বলেন চাউলের উপরিস্থিত লাল আবরণে একপ্রকার সার পদার্থ থাকে। 
চাউল পরিক্ষার করিবার জন্য অনেক সময় চুণ দিয়া চাউলকে মাজা বা 
পরিষ্কৃত কর হয় । কলেও এপ পরিষ্কার হইতে পারে এবং এই চাউলকে 
“কলছাটা” চাউল বলে । উভয় প্রকার চাউল খাইলে বেরিবেরি নামক 
ভীষণ ব্যাধির স্যষ্টি হইতে পারে। 
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৮২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


মটর 
(79০৪ ) 
আমাদের নিত্য ভোজ্য পদার্থ ভাত ও দাল। ধান্য যেমন ভাত 
জোগায়, মটর ও মটর-জাতীয় অন্য উদ্ভিদ তেমনি দাল জোগায় । 
টু রি এ চাউল একদল বীজ। মটর 
রি 2 ঈ দ্বিদল বীজ । প্রান হয় ধানগাছের 


৮? 2০৮৮ / ৯২ 
টু রী শীষে। মটর হয় ডালে ডালে 
১ 
টির মধো। 


২২ 
স্পা 


শে 


তু 


110 


: 2মউল্ল 'কুনভ্ডা (০8 


0181) )-শুষ্ষ মটর দান। 
ভিজাইয়া বপন করিলে তিনদিনে 
রিও ০ কল বাহির হইবে । ভাবী কাণ্ড 
ী উপর দ্দিকে যাইবে ও ভাবী মূল 

মাটির মধ্যে যাইবে । ইহার 
শিকড় কিন্তু ধান্তের মত গুচ্ছ 
মূল নয়। প্রধান মূল বেশ 
খানিকট। নীচে গেলে পর শাখা 
বাহির হয়। কাও যেমন বড় 
হইতে থাকে, তেমন শাখা ও 
4 প্রশাখা গঙ্জাইতে থাকে । 
প্রত্যেক পর্রসন্ধিতে পাতা 
বাহির হয়। মটরের পাতা 
৪৪ আটর চার] যৌগিক । বুন্ধের উভয় পার্থ 

ঢুইটি বড় উপপত্র থাকে । ধান তৃণজাতীয় গাছ, মটর লতা গাছ। লতায় 





মটর ৮৩ 


ইহাদের আকর্ষ (০7৫011) থাকে । এই আকর্ষের সাহায্যে ইহার 
অন্য গাছ বা কাঠি বা বেড়ার উপর উঠিয়া যায়; নহিলে আপন শক্তিতে 
দাড়াইতে পারে না। মটর ফুল পরীক্ষা করিলে দেখিবে ইহার একটি 
বিশেষত্ব আছে। বৃতি পাঁচটি এক সঙ্গে জোড়া । দল পাচটির মধ্যে 
দুইটি নীচে নৌকার মত ও তিনটি তাহার মাথার উপর ফনার মত 
দেখায়। ফুলের ভিতর নয়টি পুংকেশর জোড়! ও আলাদ1 রহিয়াছে । 
গর্ভকেশর একটি । মটর ফলকে শুটি বলে। শুটির মধ্যে একসারি মটর 
দান। থাকে। 

টিল্রেল্স ভাদ ও হউল্লপ হইতে জ্গীন্্বেত্র 
ভঞপ্গল্ল-কান্তিক মাসে মটরের বীজ বোনা হয়। পৌষ মাসে 
শুটি ধরে। শুটি ও দান] সবুজ বর্ণ। দানা পাঞ্ষিলে রং হলদে হইয়া 
যায়। চৈত্রমাসে ফল পাকিয়া উঠে ও লতা শুকাইতে আরম্ভ করে। 
মটর গাছ ধান গাছের মত শ্রতিবৎসব ফলধারণের পর মরিয়! যায়। শুষ্ক 
দানাকে ধাতায় ভাঙ্গিয়া খোসা ও দান। ছুইভাগ করিলে তাহাকে মটরের 
দাল বলে। মটর ছোট বড় নানাপ্রকার হয়। মটর দানা হইতে 
নানাপ্রকার খাছা-সামগ্রী প্রস্তুত হয়। মটরের গাছ, শুটি ও দানা গরু 
ছাগলকে খাওয়াইলে তাহাদের দুধ বাড়ে। 

সউল্ল জভ্ডাব্র মুল্নল্ল ন্বিস্পেম্নত্দ (309০18] 1):0190715 
01 01১9 ₹০০% 0 ঞ, 798, [9121)6) -. মটর শিম জাতীয় (19807171009) 
লতা । এই জাতীয় উদ্ভিদের মূলে একপ্রকার গুটি হয়। অপুবীক্ষণের 
সাহায্যে দেখা যায় যে তাহাতে এক প্রকার জীবাণু (7১806718 ) 
রহিয়াছে । মটর লতার ইহারা পরম উপকারক | এই জীবাণু মাটির 
মধ্যস্থ বাতান হইতে নাইট্রোজেন লইয়া তাহা মটর লতার খাগ্যোপযোগী 
করিয়া দেয় এবং নিজেরা মটর লতা হইতে শর্করাজাতীয় দ্রব্য গ্রহণ করে। 


৮৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


সেইজন্য শিম জাতীয় উদ্ভিদ যে কোন জমিতে রোপণ করিলে উহার 
উর্বরতা বাড়িয়া যায়। এই প্রকার জীবাণুকে নাইনট্রোজেন-খাঘ্- 
পরিণতকারক জীবাথু (01170661 1170 020101% ) কহে। 

ধান ও মটরের তুলনা £ 





ধান ৰ 


পপ পা পাপা 


১। একদল বীজ। ১। 


২। বীজের আবরণ ও ফুলের ৷ ২। 
আবরণ সংযুক্ত । 

৩। গুচ্ছমূল। প্রধান মূল শীন্্ই | ৩। 
শুকাইয়। যায় ।' 

৪। কাণ্ডের পাব ফাঁপা । কিন্তু: ৪। 
গাইট ভরাট | 

৫€। পাতা মৌলিক, লম্বা, বৌটা | ৫। 
স্পষ্ট নহে, আগা সুচাল, 
শিরাবিন্যাস সমাস্তরাল। 


৬। কাণ্ডের আগায় একটি শীষে | ৬। 
বত ফুল ও ফল ধরে। বৃতি 
ও দল বিকশিত হয় না। ৪টি 
পৌম্পিক পত্র পুপ্প-মুকুলটিকে 
ঢাকিয়া বাখে। তৃতীয় 





ছিদল বীজ। 
বীজের আবরণ ও ফুলের 
আবরণ পৃথক্‌। 

প্রধান মূল ও তাহা! হইতে 
শাখা প্রশাখা বাহির হয়। 
কাণ্ড ফাপা নহে । 












পাতা যৌগিক, আগায় 
আকর্ষ থাকায় কোথাও 
আটকাইয়৷ থাকে । শিরা 
বিস্তাস পালকাকৃতি জাল- 
শির! । 

পাঁচটি বৃত্যংশ এক হইয়া 
বুতির পরিণতি । দল পাঁচটি, 
নৌকার আকারে ছুইটি 
জোড়া, তিনটি স্বতন্ত্র 
পুংকেশর দশটি, নয়টি জোড়া 


মটর 


ধান হরি, 
পৌম্পিক পত্রের কোলে । 
মুকুলটি। চতুর্থটি পালিয়া ও : 
বাকী তিনটি গ্রুম। ফুলের 


বৃতি ও দল রূপান্তরিত হ হইয়া । 
২টি ছোট লডিকিউল গঠন ! 
করে। 


] 
| র 
৬টি পুংকেশর। তাহার 
উপর আর একটি আবর্তে । 
গর্ভকেশরের স্থান । 
ফুলের পুংকেশর ' ও লডিকিউল | 
দুইটি ক্রমশঃ ঝরিয়া পড়ে। | 
পৌম্পিক পত্র চারিটিই | 
চাউলকে টাকিয়া রাখে । 

এই আবরণসহ চাউলই ধান। 

৮। ফল নীরস; কখনও ফাটে না। 


৯। বীজ একটি। 
১০। ধান মোটামুটি তিন প্রকার : 
আউস, আমন ও বোরো! । 


১১। প্রতি বংসর জন্মগ্রহণ করিয়া 
ফলদান করিয়। মরিয়! যায়| 


১২। ইহ] ঘাস জাতীয় গাছ। 


৮৫ 
মটর 
ও একটি পৃথক থাকে। 
গর্তকেশর একটি । 


৭। ফল একটি শুটির আকার 
ধারণ করে। শুটির মধ্যে 
দানাগুলি এক সারিতে 
সাজান । কাচ! অবস্থায় দানা 
বেশ নরম । 

ফল স্ফোটক; ছুই খণ্ডে 
ফাটে । 

৯। কয়েকটি বীজ থাকে। 

১০ কান্তিক মাসে বীজ বোনা হয়। 
পৌষ মাসে শু'ঁটি ধরে। চৈত্র 
মাসে ফল পাকিয়া ওঠে ও 
লত৷ শুকাইতে থাকে । 
প্রতি বৎসর জন্মগ্রহণ করিয়া 
ফল দিয়া মরিয়া যায়। 

১২। ইহা শু'টি জাতীয় লতা গাছ। 


৮ 


১১ | 





৮৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 
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£ £ সিনা ॥ কক 4 
দি. ্ ১ 8 
ডি 7 সত 5 চে 
নী চদা ৮ 
চা ল 

এ ্ 

কত, হম এ রে 
৮ নি পচ 25 নী ছ * 
হা রা শু চর 
এ ্ শান লে 
পা ৮ রর 
ক্ষ ১ চে দু 
] চা প্র হা + ৮৪ রা 
আপা জপ আয এ 


উপরে ) প্রঞ্গাপতি ও ( নীচে ) তসর রেশম মথ ও তাহার 
লার্ভা এবং গুটি 


ওমানশিন্বিদি। 
ঞঞাষ্ম আম্্যান্স 


উগন্রমগিক 


আঁপিজ্গ্রহু, (2106 27117094- 04760000 )--এই বিরাট 
বিশ্বে_-জলে, স্থলে, আকাশে, যে সমস্ত! প্রাণী বিচরণ করিতেছে তাহাদের 
সংখ্যা অগণন। উচ্চ পর্ববত-শিখবে; অন্ধকার গহন বনে, সমুদ্রের অতল 
গর্ভে নানা আকার, নান! বর্ণের কত প্রাণী যে আছে তাহার বর্ণনা বা 
সংখ্যা গণনা কর! সাধোর অতীত । তাহাদের অনেককে চক্ষে দেখা যায় । 
কিন্ত দৃশ্যমান প্রাণীদের অপেক্ষা অনৃশ্য প্রাণিজগৎ অনেক গুণ বেশী! 
অণুবীক্ষণের সাহায্যে এই অদৃশ্য জগতের বহশ্য কিয়দংশ উদঘাটিত হইয়াছে 
সত্য; কিন্তু এখনও কত বাকী আছে, কে বলিবে! প্রতিবৎসর দুর্গম 
প্রদেশে কত নৃতন নৃতন পশু, পক্ষী, কীট, পতঙ্গ, আবিষ্কৃত হইতেছে। 
কত পণ্ডিত, কত পর্যটক, এই দুরূহ কাধ্যকে জীবনের ব্রত বলিয়া গ্রহণ 
করিয়াছেন। কিন্তু শুধু নৃতন কীট, পতঙ্গ, পশু, পক্ষী আবিষ্কার করিলেই ত 
প্রাণিবিজ্ঞানের চ্চা হইল না। দেখিতে হইবে যে নৃতন প্রাণীটি কোন্‌ 
শরীর অস্ত, তাহার আরুতি কিরূপ অভ্যাস কিরূপ, সে খায়.কিং থাঢুক.. 
কোথায় [খায় ইত্যাদি পু আমাদের শিথিতে হইবে 
্রাণিগতের শ্রেণীবিভাগ । কতকগুলি বৈলক্ষণ্য দেখিয়া শ্রেণীবিভাগ 
করিতে হয়। উদ্দাহরণন্বরূপ বলি-_মান্ুষ ও তিমি দেখিতে একরকম 
নয়, তিমি ও বাদুড় দেখিতে এক রকম নয়, বাদুড় ও ঘোড়া দম্পূণ 


ঞ 


৮৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ভিন্নাকৃতি। তথাপি ইহারা সকলেই একশ্রেণীতুক্ত, সকলেই স্তন্যপায়ী 
নিও, অর্থাৎ সকলেরই শিরদাড়া আছে ও সকলেই মায়ের দুধ খাইয়া 
বড় হইয়া থাকে । 7 777 

প্রাণিজগৎকে দশ পর্বে 01 [00519) ভাগ করা যাইতে পারে। যথা £ 

কে ৫৩্রা সা জা (৮. ০%০20% ) বা ভসুজওখুলী- 
ইহারা এক-কোষ প্রাণী। উদাহরপ_জ্যামিব! (8000১ )। 
প্রোটোজোয় নানাপ্রকার, সাধারণতঃ জলে খাকে। নম মানবদেহেও পাওয়! 
যার। অনেকে য্যালেরিয়া, আমাশয়, আমাশয়, কালার, পীতজর, ইত্যাদি রোগ 
উৎপাদন করিতে পারে।) কোন কোন ন আন্ত প্রাণীর কোটি কোটি 
দেহকস্কাল জমিয় ধীরে ধীরে সমুদ্রের তলায় একটা চ-খড়ির স্তর গঠিত 
হইয়া উঠে। ইহাদের মুখ, চোখ, নাক, কান কিছুই নাই। সমস্ত শরীর 
দিয়া খাছ গ্রহণ করে। একটি প্রাণীর দেহ আপন হইতে ছুই খণ্ড হইয়া 
দুইটি প্রাণী হইয়া যায়। অথুবীক্ষণ দ্বারা একটি আযামিবাকে খানিকক্ষণ 
পরীক্ষা করিলেই এই সমস্ত ব্যাপার প্রত্যক্ষ করা যায়. 

২। শ্তিক্রো (০7116: ) বা ছিহিত্াকল শালী 
ইহাদের দেহ দুইস্তর [ কোষদারা গঠিত। উদাহরণ- সু আমরা 
যাহাকে স্পঞ্জ ( হব মিজামি তাহা এই প্রাহীরই দেহকন্কীল_ 
ইহারা সকলেই জ্লচর। দেহের ছিত্রগুলি দিয়া জলে সহিত খান 
ভিতরে যায় ও দুষিত পদার্থ বাহিরে আসে। 

৩। নিল্েন্ুভীল্লাউ। (095715212) বা একলালী 

হী ইহাদের খাগ্য-বহা নালী ছাড়া দেহে আর কোন গণ্ত বা নানী 
নাই। ূ অনেকেরই শীড় বা টেন্টাক্ল (8705016) আছে যাহার দ্বারা 
শত্রুকে দূরে রাখে । ইহাদের মধ্যে ক্বেল হই 75৮০) পুকুরের 
জলজ লতার উপর আটকাইয়া থাকে | বাকী সকল সমুদ্রে পাওয়া যায়ঃ 


উপক্রমণিক৷ ৮৯ 
যেমন, জেলি-ফিস, ১ পলিপ, ইত্যাদি । শাখা-প্রশাখা | 
ংবলিত প্রবালদেহ দেখিলে সহজে ভি বলিয়া ভ্রম হয়। জ্াগ্রর- 


কুন্ম (58-860009 ) ফুলের মত দেখিতে) উষ্ণদেশের সমৃত্রে 
প্রবীনের অসংখ্য দেহকন্কাল জমা হইয়া ধীরে ধারে গরবালদ্ীপ গা গড়িয়া উঠে। 
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৪৫ নানাবিধ অমেরুদণ্ডী প্রাণী 

(১ আযামিবা (২) স্পঞ্জ (৩) জেলি-ফিস 
2০০০০০০০া 

(৪) সাগর কুস্ছমা (৫) লিভার ফ্রুক বাষকৃৎকুমি (৬) বিনুক 

৪1 লাভিহেলম্সিনহিস্‌ (219151101701717,95) বা 


০৬স্টাক্রনি__ইহানের, পুষ্ট উপরদিকে চেঞ্টা । ইহারা বেশীর ভাগই 
উনি উদাহরণ-_লিভার ফু ক (17৮০ 801) বা যকৃগ কৃমি 


৯১৩ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


উহ্াদিগকে প্রধানতঃ ভেড়ার ও অন্থান্ত গৃহপালিত পশুর যরুৎ ও 
পিতস্বনীতে ( 8০11 0180497 ) পাওয়া ষায়। 

ক | নিমােলমিনত্িস্‌ ( বি ৩7091017017061)93 ) বা 
ওরাল ক্রম স্তর বা দড়ির মত লঙ্বা প্রাণী। মুখ, পৌঁষ্টিক 
নালী (51101017687 98001) ও পাক্কু( £1)713 ) স্পষ্ট দেখ! যায় 1. 
দেহ একপ্রকার পুরু স্বচ্ছ আবরণে ঢাকা । বেশীর ভাগেরই স্ত্রী পরুযুে ভেদ 
আছে। উদাহরণ-_মান্ুষের পেটের সাধারণ কৃমি। 

৬। আব্নেতিডা (/507091108 ) চা শসজ্জুল্রীহ্মালল-_ 
দেহ পরম্পর জোড়া এক সারি অন্ধুরীর মত অবয়বের দ্বারা গঠিত। এই 
অঙুরী-শ্রেণী বাহির হইতৈও দেখা যায়। দেহ স্বচ্ছ আবরণ কিউটিক্ল 
(০561919 ) দ্বারা আবৃত। কোন কোন জাতির গায়ে কিটা (৫১58) 
আছে। ইহার! ২ উভলিঙ্গ। উদাহরণ-_€চো, জোক ইত্যাদি। 
| র্ ৭1 একাইল্ম্াভামাি। ( 1901)11)0007001) বা 
'উউকুক-ইহ দের ত্বকৃ কাটায় ভরা; সকলেই সমুদ্রবাসী ও 
মন্থরগতি প্রাণী। উদাহরণ-_ভারামাছ. (88129. ), সমুদ্র শশা 
(508 09৫070১৩") ইত্যাদি ইহাদের স্্-পুরুষ ভেদ আছে। 

৮। ব্আর্ছে, ধণশ্পোন্ডা (4১7৮0092099) বা সন্কি্পদ- 
আনেলিডার ন্যায় ইহাদের দেহও যে অন্থুরীয়-শ্রেণী দ্বার! গৃঠিত তাহা 
দেখিলেই রা যায়) তবে ছুই পর্বের প্রাণীদের বাহিরের আকুতি 
কখন কখন ইহাদের রা প্রত্যেক বা গর সর আবার উপাজ 
(8750৫88০ ) থাকে । উপাঙ্গ নানা অংশে বিভক্ত দেহ কঠিন 
আবরণে আবৃত। দেহের গঠন এরূপ যে মাঝখানে লগ্বালছি কাটিলে 
ঠিক একরকম ছুইটি ভাগ হয়। প্রাণিজগতের এই পর্ব বিশাল । ইহার 


উপক্রমণিক। ৯১ 


মধ্যে শুধু ষে চিংড়ি, কাকড়া, বিছা, মাকড়সার মত প্রাণী আছে তাহা 
নয়, মাছি মশা প্রভৃতি পতঙশ্রেণীও ইহার অস্তর্গত। ভাহাদেরও 
স্বী-পুরুষ ভেদ আছে। 


রর ৬ চি রে ৰ ৃ ্ 
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৪৬। নানাবিধ অমেরুদণ্ী প্রাণী 
(৭) গোৌলকৃমি (৮) জেক ৯) তারামাছ 
(১০) চিংড়ি (১১) কাকড়। 


৯২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


৯। ' মন্লাম্ক্ষা। (110115362) বা স্শনুলুক-ইহাদের দেহ 
আংটির মত অংশেও বিভক্ত নয় বা ইহাদের উপাঙ্গও নাই। ইহাদেক 
মধ্যে স্ত্রী-পুরুষ ভেদও আছে, আবার উভলিঙ্গও আছে । সন্ধিপদের ও 
ইহাদের ছুই পর্বের প্রাণীদেরই শ্বাস-গ্রহণ, খাগ্য-পরিপাক, বক্তসধশলনাদি 
দেহের ক্রিয়া নিষ্নতর প্রাণীদের অপেক্ষা অনেক পূর্ণতর। উদ্বাহরণ-__ 
শামুক, ঝিনুক, শঙ্ঘ, সমুদ্রের শীর্ষপদ ( ০907,810799 ) জাতীয় 
প্রাণিসমূহ | 

৯০ | ভ্ডাল্রিক্রেউ (ড9:০১:৪৮৪) বা মকসভী- 
যাহাদের শিরঃধাড়া আছে তাহারা এই পর্বের অস্তর্গত। ইহারা আবার 
পাচ শ্রেণীতে বিভক্ত-_মম্য; উভচরঃ সরীস্প, পক্ষী, স্তন্যপায়ী | 
মাছ, ব্যাঙ, টিকটিকি, সাপ, কচ্ছপ, কুমীর প্রভৃতি প্রথম মতিন শ্রেণীভুক্ত 
প্রাণীর রক্ত টুর রক্ত হণ্ডা | পাখী ও স্তন্যপায়ী রক্ত গবুয় 

আলিভগগভে্র ছুই স্ুুহ্খ্য ন্িভ্ভাঙ্গ--আছপ্রাণী হইতে 
শন্বক অবধি প্রথম নয় পর্বের অন্তর্গত প্রাণীদের মেরুদণ্ড নাই, আর 
দশম পর্বতৃক্ত প্রাণীদের মেরুদণ্ড আছে। এক কথায়, প্রাণিজগতের 
দুইটি মুখ্য বিভাগ -অমেকুদ্ডী ( 170৮07001)712 ) ও মেকুদণ্ডী ॥ 
মেরুদণ্ডীর সহিত আমাদের পরিচয় ঘনিষ্ঠতর, আমরা নিজেরাও মেরুদণ্ড, 
কিন্তু অমেরুদণ্ডীর সংখ্য। অনেক বেশী। 

২/, ভনেন্্ভলকখ্ডী ও মন্লকতজীল্ল ন্িবিশ্শেত_ 
অমেরুদণ্ডী প্রাণীর নার্ভের সমাবেশ প্রধানতঃ পেটের দিকে থাকে। 
ইহাদের গলদেশে ফ্যারিংকৃসের (108750%) ছিদ্র নাই, তাই 
শ্বাসকাধ্যের জন্য অন্রূপ ব্যবস্থা আছে অনেকেরই চক্ষু নাই। যাহাদের 
আছে তাহাদেরও অনেকের পুঞ্জাক্ষি (60207900700 ০৪), অর্থাৎ 
অনেকগুলি চক্ষু মিলিয়া! একটি চক্ষু হইয়াছে। 


উপক্রমণিকা ৯৩ 


মেরুদণ্রীমাত্রেরই শক্ত হাড়ের শিররাড়া আছে; কিন্তু কশশু অবস্থায় 
এই শিরপাড়া থাকে একটি নরম কাঠির মত, পরে ক্রমশঃ তাহা অস্থিতে 
পরিণত হয়। শিশু অবস্থায় শিরপ্রাড়ার নাম নোটকর্ড (০6০৫1)09), 
পূর্ণ পরিণত মেরুদণ্ড অনেকগুলি কশেরুকা ( ৮০7০):৪ ) নামক 
অস্থিখণ্ডে বিভক্ত । এরূপ ব্যবস্থা না থাকিলে সমস্ত পিঠটা তক্তার মত 
শক্ত হইয়া থাকিত, নড়াচড়া কঠিন হইত। মেরুদণ্তীর নার্ভসমূহ থাকে 
প্রধানতঃ পিঠের দিকে, হৃদয় থাকে পেটের দিকে । অমেরুদণ্তীর ঠিক 
বিপরীত ৷ 

অমেরুদণ্ডীর চক্ষু শুধু ত্বকের পরিণতি, কিন্তু মেরুদণ্তীয় চক্ষু ত্বক ও 
মন্তিফ হইতে বিবদ্ধিত। 

মাছ ও ব্যাঙাচির ফ্যারিংক্সের দুই পার্থে কতকগুলি ছিদ্র থাকে। 
এই ছিদ্র-পথে ফুলকা ঝুলিতে থাকে । এই ছিদ্র দিয়া ফ্যারিংকসের 
সহিত বাহিরের যোগাযোগ আছে। ছিত্রগুলি মেরুদণ্ডী প্রাণীর 
জীবনের কোন না কোন সময়ে দেখিতে পাওয়া যায়। মাছে ইহা চিরদিন 
বর্তমান থাকে, কিন্তু উচ্চশ্রেণীর মেরুদণ্ডীতে কেবল শিশু ব! ভ্রণাবস্থায় 
দেখিতে পাওয়। যায়। 

অমেরুদণ্ডী ও মেরুদণ্ড প্রাণীর তুলনা £ 


অমেকুদণ্ডী £ মেরুদণ্ডী £ 
কেঁচো, পতঙ্গ প্রভৃতি মতস্ত, ভেক, মনুস্ত প্রভৃতি 
১। মেরুদণ্ড নাই । ১। মেরুদণ্ড আছে। 


২। মেরুদণ্ড না থাকাতে পিঠ ও | ২। মেরুদণ্ড থাকাতে পিঠের দিক 
পেটের দিকে ভারের বিশেষ প্রায়ই ভারী। 
তফাৎ নাই। 


ছে, রতি 





মেরুদণ্ডী £ 
মংস্ত, ভেক, ম্ প্রভৃতি 


সন শা শি শীশিশাশাশ্শিশীটী ০ ২ 


এক কোষ প্রাণীও তইতে 


প্রায়ই দেহের ছুই দিকে 
সামগ্শ্ত থাকে না। 
যদি নার্ভতন্্ব থাকে, 
বেশীর ভাগ পেটের দিকে । 
ফ্যারিংকৃসে ছিদ্র থাকে না। 
চক্ষু অনেকের থাকে না। 
থাকিলে- পুপ্তাক্ষি । 








যদি হৃদয় থাকে ত 
প্রায়ই পিঠের দিকে 


ঃ 
ঠে 
৫ 


ফ্যারিংক্সের ছিদ্র থাকে । 
প্রায় সকলেরই চক্ষু থাকে 
এবং তাহা প্রত্যেকটি স্বতন্ত্। 
প্রধানতঃ মস্তি (0:81) ) 
হইতে চক্ষু উৎপন্ন হয় 

হদয় পেটের দিকে অবস্থিত । 
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ভ্িভীজ্ অন্যান 


কেঁচো 


€ £810])05) 


০তলোল্ল ন্বানসন্ত্রান্ন (13)1657) ও. আল কেঁচো 
আনেলিভা পর্ববূক্ত' প্রাণী। সাধারণতঃ মাটির নীচে বাস'করে ও 
দিবাভাগে বাহিরে আদে না। রাত্রে আহারের সন্ধানে মাটি জেদ 
করিয়া উপরে আসে, সুধ্যোদয়ের সঙ্গে সঙ্গ নীচে চলিয়া যায়। মাটি 
হইতে আপন প্রয়োজনীয় দ্রব্য অর্থাৎ মাটির মধ্যের, জব পদার্থ পদার্থ 
( 081010 07150) রহ করিয়া বাকীট! | বিষ্টারপে পরিত্যা? পরিত্যাগ 
করে। এই ঝিষ্টার [কুগুলী ভিজা মাটির সর্বত্র দেখা, যায়। কুণুললী 
দেখিলেই বুঝা যায় নীচে কেঁচো আছে। পতঙ্গ, মত ভেক, সরীসৃপ, 
পাখী, সকলেই কেঁচো খাইতে ভালবাসে ১ 

সান্মাপ্রক্ষান্্র তঁতেো (10196790৮ 1010009 0 ৪8০10- 
মণ) নানাপ্রকার কেঁচো পাওয়া, যায়। তবে কোন_কেঁচোই বিশেষ 
বড় হয় ন না বড় জোর আঠার ইঞি লম্বা। দক্ষিণ আফ্রিকায় এক রকম 
কেঁচো আছে, যাহার দৈত্য পাচ ফুট। কেঁচোর গর্ত স্বাকা-বাকা হয় না। 
খুঁড়িলে দেখিবে হাত খানেক গভীর, সোজা ভিতরে চলিয়! গিয়াছে। 
ইহাই সাধারণ নিয়ম, তবে দারুণ শীতে কি গ্রীষ্মে ইহারা ছুয় সাত ফুট, 
অবধি নীচে যেখানে ভিজা মাটি পায় সেখানে বাস করে। 

০তেঙগাক্র ভ্িস্পিউভা' (91000191115 01 1116 98111)” 


ভা01))--আত্মরক্ষার জন্য ইহারা চিল.কি কাকর কি পাতার কুটি 


৯৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


দিয়া গর্ভের মুখ বন্ধ করিয়া রাখে । পাতার কুচি দিয়া বন্ধ করিলে ছুই 
কাজ হইল। দরজাকে দরজাও হইল, খাছ্যসংস্থানও রহিল। 


কেঁচোর মধ্যে পুরুষ ও. স্ত্রী বূলিয়া, দুই.ভিনন প্রাণী নাই। প্রত্যেক 
কেঁচোকে পুরুষও বলা যায়, স্ত্রীও বল। যায়। 


ইহাদিগকে নিশাচর বলা হুইয়াছে। সাধারণতঃ এ কথা সত্য। 
কিন্ত ভিজা! মাটিতে দিনের বেলাও বাহির হয়। বর্ধাকালে ইহার! 


গল ৯৯৮ ০ ভাপএরাজ 


বাসা বদলায় । নহিলে এক, গর্তে থাকিতেই ভাল. ভালবাসে। 





৫ঁশুঙগাক্র ত্বজ্ঞান্ (1381)113 ০01 1) 980৬ 01শো। )-- 
কেঁচো কাহাকেও কামড়ায় না । লোকে শুধু ঘ্বণাবশে ইহাদিগকে স্পর্শ 
করিতে চায় না। কেঁচোর দেহ পরীক্ষা! করিতে হইলে আগে উহাকে 
মারিয়া ফেলিতে হইবে, কেন না৷ জীবন্ত অবস্থায় উহাদের দেহ প্রায়ই 
সঙ্কুচিত হয়। একভাগ মেখিলেটেড .স্পিরিটে দশভাগ জল মিশাইয়! 
তাহার মধ্যে কেঁচোকে কিছুক্ষণ ডুবাইয়। রাখিলে উহ প্রসারিত অবস্থায় 
মরিয়া যাইবে । 


০স্কব্লেডিস্না (67১67662706 ) 2কিচেগোলল দহ পূর্ণবয়স্ক 
ফেরেটিম। সাত আট ইঞ্চি দীর্ঘ হইয়া থাকে । দেহের গঠন একখগ্ড 
সরু দড়ির মত। ভাল করিয়া দেখিলে বুঝা যাইবে যে এই শরীর 
অনেকগুলি আংটির মত খণগ্ডকায় (598059065 ) বিভক্ত । প্রত্যেক 
কেঁচোর দেহে মোট একশত হইতে একশত কুঁড়টি এইরূপ আংটি-অংশ 
আছে। শরীরের একটি অংশের কিছু বিশেষত্ব আছে। এই অংশের 
নাম ক্লাইটেলম (11911070,)। ইহা! তিনটি আংটি খগণ্ডকের স্থান 
লইয়া! গঠিত ও মাংসের ফিতা দ্বারা ঢাকা । এই অংশের আংটিগুলি 
বাহির হইতে বুঝা যায় না। 


কেঁচো ৯৭ 


ক্লাইটেলমের অবস্থিতি হইতে দেহের অগ্র ও পশ্চাৎ ভাগ বুঝা যায় ॥ 
ইহাদের সম্মুখের তেরটি আংটির পরে ক্লাইটেলম আছে । প্রথম আংটির 
পিঠের দিকে এক অতি ক্ষুত্র মাংসপিণ্ড আছে, ইহাই ওঠ বা 
প্রশ্টোমিয়ম (10705101010 )। ওষ্ঠ বা প্রথম আংটর মধো ষে 
ছিদ্র দেখা যায় তাহাই কেঁচোর মুখ । শরীরের শেষ ভাগে যে ছিত্্ 
আছে তাহ! পাঁয়ু। উদরদেশ অপেক্ষা পৃ্দেশ কৃষ্ণবর্ণ। উপরোক্ত ছুই 
দ্বার ছাড়াও কেঁচোর দেহে আরও অনেক ছিদ্র আছে। পৃ্ঠদেশে দ্বাদশ 
অঙ্গুরীর সন্নিকট হইতে দেহের শেষ অবধি এক সারি ক্ষুদ্র ছিদ্র আছে। 


কিট! 
থিয়াগো 
পায় 


৪৭ | ফেরেটিম। কেঁচো 


এই ছিদ্রশ্রেণী হইতে একপ্রকার বস ক্ষরণ হয় । ছিদ্রগুলি সর্ধদ] খোল 
থাকে না। কেঁচো ইচ্ছামত পেশীসঙ্কোচন দ্বারা এই ছিদ্র খুলিয়া রস 
নিঃসারিত করিতে পারে । এই ঘস থাকে দেহপ্রাকারের ও খাছানালীর 
মাঝে। ইহা ক্ষার জাতীয় পদার্থ । 


কেঁচোর দেহের উপর এক প্রকার কৃর্চ (0:1360 ) আছে। তাহার 
নাম কিটা ( 01)5% ) বা লিট (89 )। এই কিটাগুলি প্রথম ও 
শেষ আংটি ছাড়া অন্য সব আংটির মধ্যভাগ বেষ্টন করিয়া! থাকে । 
খালি চোখে এই শ্ুক্ম কিট দেখা যায় না। কিন্তু লেজের দিক হইতে 
আস্তে আস্তে হাত বুলাইলে বেশ খসখসে বোধ হয়। এই প্রকার 
কিটা থাকার জন্য কেচোকে কিটোপোডা (৫1,2০7০909) বা কিটাপদ 
প্রাণী বল! হয়। 

২য়-+৭ 


৯৮ ৃ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ত্কলেগাল্ল ুহ্রাক্ষান্্র (8০৭১-%৪]] )--ইহা চারি স্তরে 
গঠিত_(১) কিউটিকৃল (০507019), (২) ত্বক্‌, (৩) পেশীস্তর 
(চক্রপেশী ও লম্বপেশী ) ও (৪) শ্রাকারাবরণ ( 602107010 
91711761101) )। 


পুষ্টছিদ্র ব। 00159] 0০086 ও রি 
টিপলোসোল পিঠের দিকের রক্তবহা নালী 





অস্ত্রের ভিতর আবরণ অন্ত্রের নীচে রক্তবহ। নালী 
পেটের দিকের নার্ভরজ্জু 


৪৮ | শরীরের মধ্যভাগের অনুপ্রস্থচ্ছেদ 


পেশীস্তর ও কিটার সাহায্যে কেঁচো চলাফেরা করে। চলিবার সময় 
ইহারা দেহ সম্কুচিত ও প্রসারিত করিতে থাকে, আর কিটাগুলি 
মৃত্তিকাসংলগ্ন করিয়! রাখে । 

পিঠের মাঝামাঝি লম্বালম্বি চিরিলে আভ্যন্তরীণ যন্ত্রাদি দেখিতে 
পাইবে । খাগ্-নালী মুখ হইতে পাম অবধি একটি নলের মৃত বিস্তৃত। 


কেঁচো ৯৯ 


এই নলের বাহির দিকের স্থানকে দেহগহবর বা মিলোম বলে । শরীরের 
যন্ত্রাদি এই গহ্বরে অবস্থিত। দিলোমীয় সেপ্টা (59008 ) ছারা 
গহবর বহু প্রকোষ্ঠে বিভক্ত । এই প্রকোষ্ঠগুলি সব একই প্রকারের । 
বহির্দেশে যেমন আংটি, ভিতরে তেমনি এই 'প্রকোষ্টশ্রেণী। আনেলিডা 
প্রাণীর ইহাই বিশেষত্ব । 


০ক্রল্ত্রেডিমআ! ত্ল্গাল্স ০সাডিক্ নানী ( 411700610- 
(27৮ ০8081 )-_ প্রথমে মুখ-বিবর (1090৫8] 28৮1109 )। এই বিবর 
হইতে খাদ্য প্রথম যে প্রকোষ্ঠে যায় তাহ! লাটিম আকার; নাম 
ফ্যারিংকৃস (01,872 )। এই প্রকোষ্ঠ হইতে খাছ প্রবেশ করে 
সহ্বীরণ ইসোফেগসের (০95001788৭3) মধ্যে। ইসোফেগসের 
মধ্যভাগে ডিম্বাকার স্থানটির নাম শিজার্ড (2158৭ )। ইহাই 
কেঁচোর খাগ্যপেষণ যস্ত্ব। ছুই অবিভক্ত প্রকোষ্ঠ মিশিয়৷ ইহা গঠিত । 
গিজার্ডের পরে আবার খানিকটা নালী, তাহার পরে অন্ত্র (1006930109 ) 
আরম্ভ হইয়াছে । এই অস্ত্র পায়ু (&ঘ3) পরাস্ত বিস্তৃত। অস্ত্রের 
আরস্তে ও শেষে কয়েকটি আংটি বাদ দিলে বাকী সব স্থানে অন্ত্েরু 
অভ্যন্তরে পিঠের দিকে একটা লম্বা ভাজ পড়ে। এই ভাজের মধ্যে 
বিস্তর সক্ষম সুর বক্তবহা নালী থাকে । ভাজটির নাম টিপ লোসোল 
(101193016 )। ইহা অস্ত্রের পরিধি বৃদ্ধি করে, ফলে খাছ্যশোষণে 
( 81990119100 ) সহায়ত। করে। 


৫্কতোন্ শ্রাসক্া্্য (7569012910107)- ইহারা ত্বক 
সাহায্যেই শ্বাসক্রিয়৷ চালাইয়া থাকে। ত্বক মধ্যে বহু হুল সুক্ষ রক্তবহা 
নালী থাকায় বাতাস হইতে অক্সিজেন লওয়া ও : কার্ত্বন-ডাই-অক্মাইড 
গ্যাস ত্যাগ সম্পন্ন হয়। 
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গিজার্ড 


উদর রক্তনালী 





ক্লাইটেলম 





পৃষ্ট রক্তনালী | 2০ টিতে 


৫.৮ 


আস্ত্রিক দিক! 


৪৯ | ফেরেটিম। কেচোর পৃষ্ঠদেশ হইাতে অঙ্গ ব্যবচ্ছেদ করিয়া পুরোভাগের 
আভ্যন্তরীণ যস্্রসকল দেখান হইয়খছে 


ছে 


কেচে। ১০১ 


০ক্ক্রেজিমা ০্হ্োল্র ল্লত্তত-সহহন্ম ভভ্ঞ 
(01769186075 855৮7 )--আমাদের অর্থাৎ মেরুদণ্ডীর রক্তে 
শ্বেতকণিকা ও লোহিতকণিকা ছুইই আছে। শ্বাসকাধ্যের জন্য অতি 
প্রয়োজনীয় যে হিমোগ্লোবিন (1১807081092 ) পদার্থ তাহা আমাদের 
এই লোহিত রক্তকণিকার মধ্যে থাকে । কেঁচোর রক্তে শ্বেতকণিক৷ 
আছে কিন্তু লোহিতকণিক৷। নাই, সেন তাহার হিমোগ্লোবিন থাঁকে 
গ্লীস্মা (01987)9 ) বা রক্তের তরল অংশের মধ্যে মিশ্রিত অবস্থায় । 

দেহের সপ্চম হইতে ত্রয়োদশ আংটির মধ্যে, অর্থাৎ দেহের পুরোভাগে, 
পৃষ্ঠদেশে কয়েকটি স্ফীত রক্তবহা নালী দেখা ধায়। ইহারা আড়া 
দিকে লম্মমান। এই রুক্তবহা 
নালীগুলিই হৃদয়ের কাধ্য করিয়া 
থাকে । 

হৃদয়গুলির সক্কোচ ও প্রসারের 
ফলে দেহের সব্বত্র বুক্ত সঞ্চালিত 
হইয়া পুনরায় হৃদয়ে ফিরিয়া আসে। 
এই রক্ত ত্বকে পৌছিলে তাহা 
অক্সিজেন গ্রহণ করে ও দুষিত 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করে। 

0িতঙ্গাল্স ভনুগান্) ইউত্তিক্রজ। কেঁচোর স্পশৈন্রিয় বেশ 
তীক্ষ, কিন্ত শ্রবণেক্দ্রিয় বলিয়া কিছুই নাই । ডারউইন দেখাইয়াছেন ষে 
পিয়ানোর সুরে ইহারা সাড়া দেয় না। কিন্তু কোন শব্তরঙগ যদি 
এমনভাবে ইহাদের নিকট পৌছান যায় যে উহা ইহাদিগণে স্পর্শ করিবে 
তবে ইহারা সাড়া দেয়। কেঁচোর দর্শনেন্তিয় নই, কিন্ত কতকগুলি 
অঙ্ুরীয়াংশে আলে৷ পড়িলে সাড়া দিয়! থাকে । ইহার রাত্রে যখন 
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আহার অন্বেষণে বাহির হয় তখন অঙ্গে উজ্জ্বল আলোক পড়িলে তত্ক্ষণাৎ 
পলাইয়া যায়। 

কেঁচোর শরীরের খানিক অংশ নষ্ট হইলে সেই অংশ ধীরে ধীরে 
আবার গজাইয়। উঠে, এবং কিছুকাল মধ্যে পূর্ণাবয়ব প্রাপ্ত হয়। 


(3855870185 


1. 04৮5 055 95০15] 01)015,01657850055 01 050 521018%50 হা 

2, [055০8805055 91177021085 ০৩521] 0£ 00৩ উ210]1৮৫ 012, 

3. [0০9027095 171585 055 1062705] 20560225506 055 ড190515. ০1 5 
82018৮5০ হাাঃ, 

4. ৬7156 15 05 705০0119115 01 0০ 01০০৭ ০1 0১5 5910170702৯ 


ভুত্জীস্স অগ্জ্যান্ 


পতজ 


€ 17756015 ) 


৩্াশিজ্কঞ্গত্ভি সভিত্কে্র স্ান্ন মেরুদণ্ডহীন প্রাণীদের 
মধ্যে সংখ্যায় পতঙ্গ সর্ব্বাপেক্ষা অধিক । অনেকেই মানবের শত্রু, অশেষ 
প্রকারে ক্ষতি করে। মশা, মাছি, ছারপোকা, উকুন প্রভৃতি প্রাণীরা 
স্থপরিচিত। ইহারা যে কত রকম রোগের জান্ম (6০0 ) বা জীবাণু 
আমাদের.দেহে সংক্রামিত করে তাহার ইয়ত্তা নাই । মাছি যেস্থানে বসে 
সর্ধদ1 সেই স্থানে মলত্যাগ করে। যে সকল খাচ্যদ্রব্যে মাছি বসে তাহা 
খাইলে নানা রোগের জীবাধু আমাদের শরীনে প্রবেশ করে। ভীমরুল, 
বোলতা, পিগীলিক। শুধু যে আমাদিগকে দংশন করে, তাহা নয়) সুবিধা 


পতঙ্গ ১০৩ 


পাইলেই খাছ্যদ্রব্য খাইয়া অপচয় করে। পঙ্গপাল দলে দলে আসিয়া 
শশ্যক্ষেত্র নির্দিয়ভাবে ধংস করিয়া যার । পঙ্গপাল ছাড়াও অন্য নানা 
জাতীয় পতঙ্গ ক্ষেত্রের শশ্ত একেবারে নষ্ট করিয়া ফেলে। কাঠের 
জিনিস ও কাগজপত্র ধ্বংস করিবার জন্য যু উই জাতীয় পতঙ্গ সর্বদাই 
প্রস্তুত । 

তবে সকল পতঙ্গ আমাদের শত্রু নয়। উপকারী মিত্রও আছে। 
উদ্াহরণ- মৌমাছি; গুটিপোকা ও লাক্ষা পোকা। মৌমাছি 
হইতে মধু, গুটিপোকা হইতে রেশম এবং লাক্ষ পতঙ্গ হইতে গাল! 
পাওয়া যায়। পতঙ্গ স্থলচর, জলচর ও খেচর তিন প্রকারেরই পাওয়া যায়। 

এ্ীভিজ্জেন্র ৫ (13095 ০৫ 00৩ 1108006 )- ইহাদের দেহ 
তিন অংশে বিভক্ত,_(১) মস্তক, (২) বক্ষ ও (৩) উদ্দর। মন্তকে 
একজোড়া শুঙ্গ বা আযানটেন! (19078) আছে। তাহার স্পর্শ 
দ্বার৷ অন্য পদার্থের স্বরূপ বুঝিতে পারে। এক জোড়া চক্ষু আছে। 
পতঙ্গের চোখের বিশেষত্ব এই যে প্রত্যেক চোখের মধ্যে অনেকগুলি 
ছোট ছোট চোখ থাকে। এইরূপ চোখকে গুঞ্জাক্ষি ০ 6020)00100 
9১০ ) বলে। 

বুকের তিন ভাগ । প্রত্যেক ভাগে ছুইটি করিয়া পা আছে। সেজন্য 
পতঙ্গের নাম .বট্‌পদ। আমাদের সহিত তুলনা করিলে দেখা যায় 
পতঙ্গের পা বুকের দুই পার্খে অবস্থিত, কিন্তু আমাদের পা ছুইটি পেটের 
নীচে থাকে । পতঙ্গের প্রত্যেক পা আমাদের পায়ের মতই কয়েক খণ্ডে 
বিভক্ত। অবশ্ঠ খণ্ডের সংখ্যা এক নহে । কোন কোন পতঙ্গের পেটের 
পরে হুল থাকে । 

*্শভত্কেল্র শ্বাসভিজব্র 0১990190107)- ইহাদের নাক নাই । 
পতঙ্গের দেহের উভয় পার্থে ( ঘাথা ছাড়া) ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ছিত্র ব৷ 
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্বাসরন্ধ (506700912, ০0 51)1780]6) আছে, সেই রন্ধ পথে ইহারা শ্বাস 
লয়। শরীর-মধ্যে ফুসফুসের পরিবর্তে কতকগুলি বায়ুনালী (৪1 
00০5 ) আছে। বাহিরের রন্ধে'র সহিত এই নালীগুলির যোগ থাকে । 
লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে কোথাও পতঙ্গ বসিলে পেট অনবরত 
উপর নীচে নড়িতে থাকে । এইরূপে সে তখন শ্বাসকাধ্য চালাইতেছে 
বুঝিতে হইবে । 

জাভিতেক্ল্র আভানম্যা (100 )--সাধারণতঃ পতঙ্গের ডানা 
থাকে । তাহাতে ন। আছে হাড়, ন! আছে পালক এবং সংখ্যাও সব সময় 
সমান নয় । ডানা পিঠে থাকে । আবার অনেক পতঙ্গের ডান৷ নাই । 

*শশ্ভক্ক্ল্রে কেকা ন্লঞপ- সাধারণ পতঙ্গের দেহের উপর 
একট! আবরণ (১০০১ %/৪11) থাকে । এই আবরণ তাহারা মাঝে মাঝে 
ত্যাগ করে ও শরীর-রস হইতে আবার নৃতন আবরণের সৃষ্টি করে। সাপ 
খোলস ছাড়ে শুনিয়াছ। আরসোল! যখন খোলস ছাড়ে তখন তাহার বুং 
সাদ) ক্রমে তাহার বহিরাবরণ পুরাতন রং ফিরিয়। পায়। 

শত আলা ব্ব্লর (819187001001)0১18)--পতঙ্গ-জীবনের 
সাধারণতঃ চারি অবস্থাঁ5 ডিম 7 (২) লার্তা) (৩) পিউপ1; 
(৪) ইমাগো (17788) বা পূর্ণাঙ্গ অবস্থা ।. পিপীলিকা, মশক, মক্ষিকা, 
প্রজাপতির বাচ্চা খন ভিম্ব হইতে বাহির হয়, তখন তাহারা দেখিতে 
কমির মত, নাম লার্ভা (175৪) বা শুক। প্রজাপতির লার্ভা 
শুঁয়াপোক| (৩০ শর্ তি ), ইহাদের অঙ্গে অজন্র কাটার মৃত তীক্ষু 
শুঁয়। আছে। সেই শুয়া মানুষের গায়ে ফুটিলে বড় যন্ত্রণ। দেয়। 

লার্ভা বা শৃক প্রথমাবস্থায় বড় পেটুক। গুরুভোজনের পরে 
ইহাদের দেহে এক প্রকার আবরণের স্থষ্টি হয়। এই আবরণ দ্বারা 
আচ্ছাদিত পতঙ্গকে পিউপা! (09০0৪) বলে। কিছুদিন পরে এ 


পতঙ্গ ৯৩৫ 


আবরণ ভেদ করিয়া তাহার মধ্য হইতে বাহির হয় স্থন্দর বিচিত্র 
পক্ষশোভিত পতঙ্গ! স্বচক্ষে না দেখিলে এই আশ্চর্য্য ব্যাপার বিশ্বাস 
করা কঠিন । 

সত্তর সহ্মাভ্ক-গলম্ম--সাধারণতঃ পতঙ্গ স্বতন্ত্র বাস 
করিতে ভালবাসে । কিন্তু পিপীল্লিক্কা, মৌমাছি, উই, ইত্যাদি প্রাণীরা 
বীতিমত গ্রাম ও সমাজগঠন করিয়৷ একত্র বাস করে। 

স্শভঙ্ছ্ছেল্র অন্যান) ইইত্তিক্রম্স--পতঙ্গের স্পশেক্রিয় ও 
দর্শনেন্দ্িয় স্থুতীক্ষ | শ্রবণশক্তিও আছে । অনেকেই শব্দ করিতে পারে। 
কেহ মুখ দ্বারা, কেহ বা পক্ষদ্বারা, কেহ বা পা ঘধিয়া। ইহাদের স্ত্রী-পুরুষ 
ভেদ আছে। দ্িবাচর, নিশাচর, ছুই প্রকার পতঙ্গই পাওয়। যায় । মাছি 
দিনের বেলায় চরে, ছারপোকা রাত্রে বাহির হয়। খাছ্যও নানাপ্রকার। 

তঙ্গের রক্তে হিমোগ্লোবিন (10000610710 ) নাই, উহার রং সাদা। 

মূশ। মারিলে যে লাল রক্ত দেখা যায়, তাহ। আমাদের, মশার নয় । 


পতঙ্গের শ্রেণীবিভাগ 

(১) আপটেরা ( 41)692৮ )-_পক্ষবিহীন ৷ বথা, রূপালীপোকা। 

(২) হেমিপটেরা (11017717919, )_অর্ধপক্ষযুক্ত । যথা! 
শ্ামাপোকা ৷ | 

(৩) ডিপটেরা। (7011)69:% )-দ্বিপক্ষ | যথা, মশক, মাছি। 

(৪) লেপিডপটের! (1,01)1999167 )- আশযুক্ত পক্ষ । যথা, 
প্রজাপতি, মথ | 

€৫) কলিঅপটেরা (0০19020067 )--ছুই জোড়া পক্ষ। এক 
জোড়া শক্ত পক্ষ অন্য জৌড়ার উপর ঢাকা থাকে । যথা, 
গুবরে পোকা । 


১০৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


(৬) নিউরপটেরা (৭95::০0697 )-__জালবৎ পক্ষ। যথা, 
ড্রাগন ফ্লাই । 

(৭) অরথপটেরা ( 02%076০78 )--দুই জোড়া পক্ষ, ভিতর 
জোড়া মোড়া যায়। উপরের জোড়া পাশাপাশি সমান্তরাল 
থাকে । যথা, আরসোলা, পঙ্গপাল। 

(৮) হাইমেনপটের ( ল/1001)019693 )--বঝিলীবৎ (10010- 
1:5790999 ) পক্ষ । যথা, মৌমাছি, বোলতা। 


(30855810775 


1. /1১8 5০০9:7075510 50৮90715555 800 07590 8151559 ০০ ৮ 
2০1)6721157 0571৮5 £10]াঠ $75009 2 

2. ৬/1550 525. 075 07957599170 655001259 01 2 1759500 

3. 106301295 086 255 070115150575 01 হোয়ে 2055০62 

4. 058৮০ 0175 0:০9৭0 01999120901 ০6 15500 50715751707 170158 
210 23097019155, 


পিপীলিকা 


(1119 406) 


শ্ি্ীভ্নিক্কান্স ক্ষার ( [36208] 00871800075 01 
(9.8: )-_মাথা ও বুকের মাঝে সরু গলা, বুক ও পেটেত্র মাঝে সরু 
কোমর আছে। পুরুষ ও স্ত্রী, উভয় প্রকার পিপীলিকারই ছুই জোড়। 
পাতলা ভানা থাকে । ডানাবিহীন আর এক প্রকার পিপীলিক'"আছে, 
নাম শ্রমিক পিপীলিকা । সাধারণতঃ ইহাদ্দিগকেই আমরা দেখিয়া! থাকি। 

শিঞ্লীত্িনক্ান্র তের (71709 190: 01 11)9 201 )--মস্তক 
গোলাকার ও তাহাতে এক জোড়। পুঞ্জাক্ষি ( ০0701)001)0 ০5০ ) ও 
দুইটি শুঙ্গ বা আনটেনা (%1006107)9) আছে । শুঙ্গ ছবার। গন্ধ পায় ও 


পিপীলিকা ১০৭ 


পথ চিনিয়া চলে। চোখে নজর করিয়া পথ চলে না। এক সারি 
পিপীলিকা চলিয়াছে। কয়েকটিকে সরাইয়া স্থান উত্তমরূপে পরিষ্কার 
করিয়া ফেল। দেখিবে ষে পরের পিপীলিকাগুলি দিশাহারা হইয়া 
গিয়াছে । কারণ ইহার! গন্ধ পাইতেছে না। 


93৩20%, 
ট ৮ 








১। ডিন্ব ২। লীর্ভ বা শূক ৩) পিউপা। 
৪। শ্রমিক ৫। পুরুষ ৬। স্ত্রীবারাণী 
৫১। পিগীলিকার বিভিন্ন রূপ ও তাহাদের জীবনেতিহা'স 


স্স্পিক্ীতিলব্কা নর মা ভা-গ্গলিম্ম (90018] 78791 01 009 
৪1 )-_এই প্রাণীরা দল বীধিয়! বাস করে। কিন্ত প্রত্যেক দল স্বতন্ত্র 
কেহ কাহারও বাসায় যায় না । শ্রমিক পিপীলিকা নান! রকমের, যেমন 
চাকর মুটিয়া আছে, তেমনি যোদ্ধাও আছে। যোদ্ধারা বলিষ্ঠকায়। 
তাহার৷ প্রহরী ও সিপাহীর কাজ করে। শক্রুর আক্রমণ হইতে নিজেদের 


১০৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


বাস! বাচায়। যুদ্ধের পর বিজেতারা বিজিতের ঘরে ঢুকিয়! ডিম ও বাচ্চা 
জবরদস্তি করিয়া লইয়া! আসে। তাহাদিগকে ঘরে আনিয়া সযত্বে বড় 
করে ও পরে আপন দাসশ্রেণীভুক্ত করিয়া লয়। চাকরের দল ঘর পরিষ্কার 
করে ও বাহির হইতে খাগ্য লইয়া! আসে । খাবার পাইলে আগে নিজেরা 
খুব খাইয়া লয়, পরে ঘরের লোকের জন্য আনে। 

শিস্পীভিনন্কাল্ আ্বভ্ভান্ল (851১7108০01 07০ 876 )- পুরুষ 
পিপীলিকা অত্যন্ত অলস, তাহাদের দেহ অপেক্ষারুত ছোট । দলে 
সাধারণতঃ একটি স্ত্রী-পিগীলিক। বা রাণী থাকে । শ্রমিকেরা এই বাণীকে 
খুব যত্ব করে। বাণী ভিম প্রসব করে বটে, কিন্তু সন্তানের কোন খবর 
বাখে না। সন্তান লালনপালন করে শ্রমিকেরা । বাণীর দেহ বেশ বছ, 
পেটে ডিম থাকিলে আরও বড় দেখায় । রাণী বড় একটা ঘরের বাহিরে 
যায় না। 

শিগীলিকারা স্বভাবতঃ পরিষ্কার পরিচ্ছন্ন । ইহাদের দেহ ও ঘরঘ্বার 
পরিষ্কার। খাওয়ার পরে শন্তের খোসা ব] কীটপতঙ্গের দেহ যাহা পড়িয়। 
থাকে, তাহা শ্রমিকের! ঘরের বাহিরে ফেলিয়া দেয় । 

এই ক্ষুদ্র প্রাণীদের একতা সত্যই অনুকরণীয় । এক বাসায় এতগুলি 
প্রাণী একত্র থাকে, অথচ কথন ঝগড়। মারামারি হয় না। সাধারণতঃ 
দলের মধ্যে ইহারা কখন কলহ করে না। কিন্তু তাই বলিয়। ইহাদিগকে 
শান্তিপ্রিয় মনে করিও না। একদলের সহিত আর একদলের অনবরত 
যুদ্ধ হইতেছে । যুদ্ধ করিবার জন্ত বিশেষ কোন কারণেরও প্রয়োজন 
হয় না। সময়ে সময়ে যুদ্ধ বহুদিবসব্যাপী হইয়া থাকে । এক পক্ষ নিতান্ত 
দুর্বল হইয়া গেলে লড়াই থামিয়৷ যায়। 

শিস্পীতিলক্ষা ক্কি স্ন্ষ ককল্তিভি সাক 
সাধারণতঃ পিগীলিকারা শব্দ করিতে পারে না, তবে লোবোপেস্ট৷ 


পিপীলিকা ১০৯ 


(179৮০7১৮118, ) নামে এক প্রকার পিগীলিক আছে যাহার! বেশ শব্দ 
করিতে পারে । ্‌ 

শ্পিস্ীভিলকাল্র ্তুদ্হ্ (11116111067706 01 11)0 2700)- মানুষ 
যেমন ছু্ধের জন্য গরু পোষে, ইহারাও তেমনি মধুর (মধুর মত এক প্রকার 
মিষ্ট পদার্থ ) জন্য অন্য নানা পত্ঙ্গকে আপন দলে আশ্রয় দিয়া থাকে । 
এই পতঙ্গের বাস করিবার জন্য একটা ন্বতন্ত্র গোলাঘরও নিদ্দিষ্ট করিয়! 
দেয়। আশ্ধ্য ব্যাপার ! কিন্তু ইহার চেয়েও অদ্ভুত ব্যাপার পিপীলিকার 
কৃষিকাধ্য। বর্ধার আগে ইহারা আপন বাসার সম্মুখে ব্যাঙের ছাতার 
মত উদ্ভিদের বীজ আনিয়া বপন করে। বুষ্টর জল পাইলে এ উদ্ভিদ 
অস্কুরিত হয় ও ক্রমশঃ পুষ্ট হয়। তখন পিপীলিকাকুল মনের স্থথে অহা 
খাইয়া থাকে । 

পিপীলিকা খাছ্যসঞ্চয় করে। কিন্তু মাকিন দেশে এক প্রকার 
পিপীলিক! আছে তাহাদের খাছ্যসঞ্চয়-প্রণালী সত্যই অদ্ভুত। তাহারা 
নিজ দলের কয়েকটি প্রাণীকে বাছিয়! লইয়া এক আশ্চধ্য কৌশলে 
তাহাদের হজমশক্তি নষ্ট করিয়া দেয়। পরে তাহাদিগকে ক্রমাগত মধু 
পান করাইতে থাকে । হজম শক্তি নাই, সুতরাং যে মধু তাহাদের পেটে 
যায় তাহা হজম হয় না, জম! হইতে থাকে । কালে এইরূপ প্রত্যেক 
পিপীলিকার পেট একটি মধুভাণ্ডে পরিণত হয়। দরকার পড়িলে দলশুদ্ধ 
সকলে এই সঞ্চিত মধু পান করিয়| জীবনধারণ করে। 

ভ্িিদেকেসম্পেক্র শিস্পীতিনিকা আফ্রিকাতে এক প্রকার ভীষণ 
পিপীলিকা আছে। তাহার! দল বাঁধিয়া শিকারে বাহির হইলে হাতী, 
ব্নমাস্ষ পর্যন্ত ভয়ে পথ ছাড়িয়া পলাইয়া যায়। আগেকার দিনে নাকি 
রাজদগ্ডে দণ্ডিত ব্যক্তিকে বীধিয়! এই পিপীলিকাদের পথে ফেলিয়া 
রাখ! হইত! 


১১০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


মস্পিলীল্িনিকান্ল শ্রক্ষাব্রতভেদ ও ল্বাসন্থান 
(1010676106102005 01 8013 2100. 61)010 118101690 )- পিপীলিকা 
ছোট বড়, লাল কাল, নানা আকারের ও নান! রঙের হইয়া থাকে। 
পিপীলিকা সাধারণতঃ মাটিতে গর্ত করিয়া বাস করে। কখন কখন 
গাছের কোটরে, কি ফলের মধ্যে, কি পাতার ঘরে থাকে । পাতার ঘর 
যে নিশ্বাণ করে, তাহ] অতি সুন্দর | 

পুরাতন বাসগৃহ মেরামতের অযোগ্য হইয়া পড়িলে, বা স্থান সন্কুলান 
না হইলে ইহার! নূতন আবাসে চলিয়া যায়। সকলে মিলিয়! দলবদ্ধ 
হইয় যখন ইহারা "যায়, তখন শ্রমিকেরা প্রথর দৃষ্টি রাখে যে তাহাদের 
অক্ষম বাণী বা অলস পুরুষেরা দলভ্রষ্ট না হইয়] পড়ে । 

শস্িশ্ীক্নিকাল্র লাল (1196800100)0519 )-- 
পিগীলিকার ছোট ছোট সাদা ডিম । এই ডিমে যে বাচ্চা হয় তাহ। কমির 
মত, তাহাকেই লার্ভ৷ বা শুক বলে । এই শৃক পাখীর প্রিয় খাদ্য বলিয়া 
বাজারে বিক্রয় হয়। শুকের মুখ হইতে নিঃসৃত লালা দ্বারা ক্রমশঃ: দেহের 
একটি কঠিন আবরণ হয়। এই আবরণস্থ শূককে পিউপা কহে। 
যথাকালে উহ কাটিয়। পূর্ণাঙ্গ পিপীলিক1 বাহির হয়। এই পিপীলিকা স্থী 
বা পুরুষ বা পক্ষহীন শ্রমিক হইতে পারে। পুরুষ বা স্ত্রী পিপীলিক1 পিউপা ' 
হইতে বাহির হইয়া আকাশে উড়িতে আরম্ভ করে। কিন্তু অতি 
অল্পকালের মধ্যেই তাহার! মার! পড়ে ।' সী পিপীলিকা কেহ কেহ বীচিয়া 
যায় ও মাটিতে পড়িয়া আপন চেষ্টায় ভানা ছি'ড়িয়। ফেলিয়1 গর্ত খুঁডিয়া 
মাটির অনেক নীচে চলিয়া যায়। ইহারাই রাণী। বাণী কিছুকাল পধ্যস্ত 
এই গর্ভে বাস করিয়া! কিছুদিন অন্তর কয়েকটি করিয়া ডিম পাড়িতে 
থাকে। প্রথম বারের ডিমগুলি হইতে শ্রমিক-শিশু জন্মায় । এই সময়ে 
রাণীর কোন আহার জোটে না। আপন দেহের চব্বি ও ডানার পেশী 


পিপীলিকা ১১৬ 


শোষণ করিয়া! বাচিয়া থাকে । .শ্রমিকদিগের জন্মের পর তাহার! তরলখাদ্য 
আনিয়া দুর্বলদেহ রাণীকে খাওয়ায়, ঘরগ্ধর বড় করে। প্রথমবারের পর 
যত ডিম হয় সেই সকল ডিম হইতে পুরুষ, স্ত্রী ও শ্রমিক জন্মায় । 
প্শিল্ীভিলক্ষান্র ভ্গী-ববম্ক্কাজন (01006510501 0109 2101) 
-_ এক একটি রাণী পনের কুড়ি বৎসর বাচিয়৷ থাকে । শ্রমিক পিপীলিকা 
অধিক দিন বীচে না। পুরুষেরা ত আকাশ-বিহারেই অনেকে মারা যায়। 
শ্রমিকেরা মৃত পিপীলিকার দেহ সাধারণতঃ ঘরের বাহিরে ফেলিয়া! দেয়, 
কিন্ত এমন পিণীলিকাও আছে যাহার। মৃতদেহ সমাধিস্থ করে। 
ন্পিশীক্তিক্কান্র হাল্রা মানবেল্স জশক্ান্স ও. 
উন্প্ান্র- পিগীলিক। খাদ্যদ্রব্য, বিশেষতঃ মিষ্টদ্রব্য, পাইলেই খাইয়া] 
ফেলে । কিন্তু খাদ্যব্রব্য জলে বসাইলে কিছু করিতে পারে না, কেননা ইহারা 
সাতার জানে না। তবে পিপীলিক! কিছু কিছু উপকারও করে। অন্য পোকা 
মাকড় খাইয়া ফেলে। ছারপোকা উই, ইত্যাদির সন্ধান পাইলেই পিপীলিকা 
দলবদ্ধ হইয়া তাহাদিগকে ধ্বংস করে, এমন কি ডিম পর্যস্ত খাইয়া ফেলে। 
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মৌমাছি (19 899) 


. শমীমভিল্র বাসস্থান ও শক্কান্রত্ডেদ্ক (36৪ 
06110801686 8100. 6185515680100. )-_ প্রায় সকল দেশেই মৌমাছি 
দেখিতে পাওয়া! যায়। শুধু যে দেশে দারুণ শীত, সে দেশে ইহার! 
থাকিতে পারে না। 


৬৭৯ ৬১ £৯ - 


১১২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


মৌমাছি সাধারণতঃ ছুই প্রকার-_(১) যাহার! মৌচাক বাধে ও 
(২) যাহারা বাধে না। প্রথমোন্ত শ্রেণীতে স্ত্রী, পুরুষ ও শ্রমিক, তিন 
রকম মৌমাছি । শেষোক্ত শ্রেণীতে শুধু স্বী ও পুরুষ। সকল রকম 
মৌমাছিরই ছুই জোড়া ডানা আছে। স্ত্রী মৌমাছিকে রাণী বলে। 









চি, 
৪ 


॥ দা 
শ্রমিক মৌমীছি 
৫২। মৌমাছি-_পুরুষ, রাণী ও শ্রমিক 


তীলীক্ক (70005 ০০৪৮ )-__মৌচাকই ইহাদের বাড়ী। 
এক একটি চাকে হাজার হাজার প্রকোষ্ঠ থাকে। প্রত্যেক প্রকোষ্ 
ঘট-কোণ। চাক মোম দিয়া গঠিত। এই মোম শ্রমিক মৌমাছির দেহ 
হইতে নিঃহ্যত হয় ও পেটের নীচে সঞ্চিত থাকে । প্রয্নোজন পড়িলে 


মৌমাছি ১১৩ 


ইহারা মুখের লাল] মিশাইয়া মোমকে নরম করে ও পিছনের পা দিয়! 
একটু একটু কাটিয়া-লয়। গরমের সময় অতিরিক্ত জল পান করিলে 
আমাদের যেমন সেই জল ঘশ্মরূপে শরীর হইতে বাহির হয়, শ্রমিক 
মৌমাছিও সেইরূপ অতিরিক্ত মধু পান করিলে তাহার শরীর হইতে মোম 
বাহির হয়। চাক তৈয়ার করিবার আগে শ্রমিকেরা যথেষ্ট মধু পান 





৫৩। মৌচাকের মধো মৌমাছির ডিম, লার্ভা ও পিউপ। 


করিয়া থাকে । নৃতন মৌচাক তৈয়ার করিবার জন্ত ইহারা পুরাতন 
মৌচাক হইতে সব মধু পান করিয়া ফেলে। সে কারণে চিত 
মৌচাকে মধু থাকে না। 

পুরুষ মৌমাছি বেশ বড়। বড় মাথায় ছুইটি বড় বড় চোখ । বাণীর 
মাথা তত বড় নয়, কিন্তু পেটটি খুব লম্বা । শ্রমিকের দেহ অপেক্ষাকৃত 
ছোট । তাহাদের পেটের শেষে হুল থাকে। এই হুল ছারা তাহারা 
আত্মরক্ষা করে। পুরুষের হুল নাই ; বাণীর আছে কিন্তু ছোট, বড় একটা 
কাজে লাগে না। 

২য়-_-৮ 


১১৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পুরুষ কিছুই করে না, রাণী শুধু ডিম পাড়ে, আর সমস্ত কাজ করিতে 
হয় শ্রমিকদিগকে । এক একটি চাকে রাণী থাকে একটি, পুরুষ থাকে 
প্রায় দুইশত । আর শ্রমিক থাকে পচিশ হাজার। ইহা ছাড়া বহু 
ভিম্ব থাকে । প্রত্যেকের আলাদ] আলাদা] ঘর। সব ঘর একরকম নয়। 


পুগ্নাক্ষি 
ইসোফেগস 


মধুসঞ্চয় খলী 
আমাশস্ 


অন্থু 





পায় 
৫৪ । মৌমাছির পৌঁষ্টিক নালী 


থাকিবার ঘর ছাড়। আবার অনেক ভাগ্ডারঘর আছে । সেগুলিতে খাস 
সঞ্চিত থাকে । ইহাদের প্রধান খাগ্ ফুলের মধু (মিষ্টরস) ও পরাগ। 
শ্রমিকেরা বাহির হইতে এই দুই বস্ত লইয়া আসে। তাহাদের দেহে 
মিষ্টরস ও পরাগ বহিয়। আনিবার মত ব্যবস্থা আছে। দেহময় একপ্রকার 
লোম থাকে 3 বসপানের সময় সেই লোমগুলিতে ফুলের পরাগ লাগিয়া 
যায়। পিছনের পায়ে চিরুণীর মত লোমাবলী আছে। তাহ] দিয়া পরে 
আচড়াইয়। সমস্ত শরীরে মাখান পরাগ লইয়৷ মুখের লালার সহিত মিশ্িত 
করিয়া ছোট ছোট বড়ি প্রস্তুত করিয়া পায়ের গোড়ায় যে পাত্র থাকে 
তাহাতে জম! করে। 


মৌমাছি ১১৫ 


হুকেনল্র মিউব্নন হুইত্ভি অঞুল্র শল্লিণ্ডি (66৮51. 
০91 900৮7672000. 103 10+2175101112.01010 21609 1)07095 )--ফুলের 
মিষ্টরম ও মৌমাছি কর্তৃক প্রস্তুত মধু ছুই পদার্থ এক নহে। মৌমাছির 
মুখে যে ক্ষুত্র লোমশ শু থাকে, তাহার নাম লেবিয়া (141)% )। এই 
লেবিয়ার দ্বার! শ্রমিকেরা ফুলের মধু অর্থাৎ বস শ্ববিয়া খায় । আমাশয়ের 
অগ্রভাগে মধুসঞ্চঘু থলীতে এঁ রস জম! হয়। ফুলের মিষ্টরস মধুসঞচয় 
থলিতে গাঁজাইয়! ( 19770657600 ) মৌমাছির মধুতে পরিণত হয়। 
এইরূপে সঞ্চিত মধু ও পরাগ মৌমাছির! মধুচক্রে ফিরিয়া ভাগারঘরে 
নাখিয়া দেয় । 

শমীমাভিত্র শভ্লী-রনক্ঞান (14950৮16501 11)9 1)9৬)--- 
শ্রমিকেরা বেশী দিন বাচে না_বড় জোর দুই তিন মাস। রাণী জীবিত 
থাকে এক হইতে তিন বৎ্সর। পুরুষ মৌমাছি ও বাণীর মিলন কালে 
উচারা শূন্যে উড়িতে থাকে । এই উড্ভীয়মান অবস্থায় পুরুষদের অনেকেরই 
মৃত্যু হয়-_কাহারও শক্রহস্তে, কাহারও স্বাভাবিক নিয়মে । ইহাদের 
সহিত সে সময় যে শ্রমিকেরা থাকে, তাহারা রাণীকে চাকে ফিরাইয় 
আনে, কখনও ব! নৃতন চাকে লইয়া যায়। চাকে আসিবার পর রাণী 
ডিম পাড়িতে আরস্ত করে। ৃ 

০সীমাছিল্র ব্দম্পাস্ডল্ল (016097502001)98)8)--পিপীলিকার 
মত মৌমাছিরও রূপান্তর ঘটে । ডিম হইতে লার্ভা, পরে পিউপা৷ এবং 
শেষে পূর্ণ মৌমাছি। স্বী মৌমাছি হইতে ১৫ দিন, শ্রমিক হইতে 
২১ দিন, ও পুরুষ হইতে ২৪ দিন লাগে। 

€সীমাভিল্র শনত্জাম্ম-শাজ্লম্ম (0825 01 1199 005904 01 
00১9 ০৪৪ )-_ শ্রমিকদের উপর শিশুপালনের ভার । তাহারা আপন মুখের 
রস খাওয়াইয়। শিশুকে বড় করে। এই সময়ে এক অদ্ভুত কাণ্ড ঘটে । 


১১৬ বিচ্ঞান-প্রবেশ 


যে শিশুরা শুধু শ্রমিকের মুখের রস খাইয়া বড় হয় তাহারা পরিণত হয় 
বাণীতে, আর যে শিশ্তরা কয়েকদিনের মধো মধু ও পরাগ খাইতে আরম্ভ 
করে তাহারা পরিণত হয় শ্রমিকে | তিন চার দিন মধুপানের পর শিশুর 
শরীরের বাঠিরে একটি আবরণের কৃষ্টি হয়। শ্রমিকের এই পিউপা 
অবস্থা প্রাপ্ধ শিশুদিগকে ঘরে রাখিয়া ঘরের দ্বার মোম দিয়া বন্ধ করিয়! 
দেয়। বার দিন এই অবস্থায় থ'কিয়া মৌমাছি-শিশু আ বরণ ভেদ করিয়া 
পূর্ণাঙ্গ শ্রমিকরূপে বাহির হইয়া আসে । 

ল্রালী ০মীমাভিল্র ন্িশ্পশেহ্ষভ্র (7১9০9112710 01 70 
080০] 1১৬০ )-_সাধধারণতঃ চাকের বাণী অন্ত রাণীকে জন্মিতে ও বড় 
হইতে দিতে চায় না। নূতন রাণী জন্সিলে প্রায়ই তাহাকে হুল ফুটাইয়া 
মারিয়া ফেলে । আবার নৃতন রাণী বড় হইয়! পুরাতন বাণীকে মারিয়। 
ফেলিবে, ইহাও শ্রমিকেরা ঘটিতে দেয় না । ফলে নৃতন রাণী বড় হইলে 
বৃদ্ধা রাণীক চাক ছাড়িয়া চলিয়া যাইতে হয়। পুরাতনের সিংহাসনে 
নৃতন রাণী অধিষ্ঠিত হন। 

হমঞ ও ভ্ডান্হান্র শ্যন্খহান্র (20065 8150 15 0599 )-- 
মধু খাদ্য ও ওষধরূপে সাধারণতঃ বাবহৃত হয়। ইহা অত্াস্ত গরম জিনিস । 
বেশী খাইলে গা জালা করে। অনেক দেশে মধুর জন্য মৌমাছি পোষ। 
হয়। ইহাকে মৌমাছির চাষ বলে। চাঁকের নিকট যে সকল ফুল থাকে 
তাহা হইতেই মৌমাছিরা মধু সংগ্রহ করে বলিয়! পদ্মবনের মৌমাছি 
পল্পম্ু সংগ্রহ করে। পল্পমধু চক্ষুরোগের বিশেষ উপকারী। মৌমাছির! 
মধু তৈয়ার করিয়াই ষে কেবল আমাদের উপকার করে তাহা নহে; 
চাকের মোম হইতে আমাদের অনেক উপকার হয় । 

আমাদের দেশে মধু-সংগ্রহ করিবার জন্য মৌচাকের নীচে আগুন 
জ্বালিয়া ধোয়া দেওয়] হয় এবং ধোয়ার জন্য মৌমাছির! পলাইলে চাক 


মৌমাছি ১১৭ 


পাড়িয়া আনিয়া তাহা নিংড়াইয়া মধু সংগ্রহ করা হয়। তাহাতে চাক নষ্ট 

হইয়া যায়। কিন্তু ইউরোপ বা আমেরিকায় চাক নষ্ট করা হয় না। চাক 

পাড়িয়া আনিয়! যন্ত্রসাহায্যে খুব জোরে পাক দেওয়া হয়। তাহাতে মধু 

ছিটকাইয়া বাহির হইয়া আদে। তখন সেই প্রায় খালি চাক আবার 

পুরাতন স্থানে লাগাইয়। দেওয়! হয় ও মৌমাছিরা সেই চাকে ফিরিয়া আসে। 
পিপীলিকা ও মৌমাছির তুলন! £ 


বির... ৮৯১, 


শা্পীশ স্পা ৮ ৯ ০ শপ শপ পপ পপ পস্ত 





১। আকারে বাণী সকলের অপেক্ষা 
লম্বা, তারপর পুরুষ। শ্রমিক 
সকলের ছোট । 

২। পুরুষ রাণী ও শ্রমিক 
প্রত্যেকের ছুই জোড়া করিয়! 
ডান। থাকে । 

৩। মধুখলীতে মধু ও পায়ে ষে 


১। আকারে বাণী সকলের বড়, 
তার পর শ্রমিক। পুরুষ] 
সকলের ছোট । ূ 
২। পুরুষ ও বাণীর ছুই জোড়া | 
পাতল। ডানা থাকে। শ্রমিকের | 
ডান! নাই। ূ 
৩। মুখ দিয়! খাগ্বহন করে। | 
৪। মাটিতে গর্ভের মধ্যে বাঁ; পরাগপাত্র আছে তাহাতে 
ৰ 
ৃ 
1 
| 


ূ 

ূ 

| গাছের কোটরে থাকে, অথবা পরাগ বহন করে। 

| গাছের পাতা দিয়া সুন্দর | ৪। মোম দিয়া মৌচাক প্রস্তত 
ৰ বাসা তৈয়ার করে। কবে। 


৫ | শ্রমিকের লঙ্বা৷ হুল, রাণীর ছোট, 
পুরুষের একেবারেই নাই । 
৬। তিন বংসরের অধিককাল 


৫ | অধিকাংশের হুল নাই। 





[৬। ব্লাণী ২০ বৎসর পধ্যস্ত বাচিয়। 


| থাকে। রাণী বাচে না। 
(0৩৯89108 
15106501105 10৩ 1800 07150015 ০£ 05, 9০,000. 1945) 
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১১৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 
মশা (17779 1409509160 ) 


সম্পান্র বাস্্াম্ন (17171658601 1119 10050110)-- ইহার! 
সর্বব্যাপী, দারুণ শীতেও বাচিয়া থাকে । আইসল্যাণ্ড, ল্যাপল্যাণ্ড প্রভৃতি 
দেশেও ইহাদের দেখ! যায়। প্রাণিজগতে ইহাদের মত শক্র মানুষের 
আছে কিনা সন্দেহ | দংশন করিয়! মান্থষকে তখনই মারে ন। বটে, কিন্তু 
নান। মারাত্মক রোগের বীজ মানুষের রক্তে সংক্রামিত করে । সেইজন্য 
ইহাদের সম্বন্ধে সব কথ জানা কর্তব্য ৷ 

সাধারণতঃ ইহার! নিশাচর এবং অন্ধকার ভালবাসে । যেখানে রৌদ্র 
আসে, হাওয়ার চলাচল আছে, সেখানে মশা থাকে না। যেখানে হাওয়া 
নাই, আলে! আসে না, সেখানে শষ্টপ্রহরই মশা! পে। পৌ শব্দ করিয়! উড়ে। 

সম্পাল্্র শ্েহ্হ (190027081 61206018 01 6100 2104019810) 
_মশার এক জোড়া পাতল! পাখা আছে। উড়িবার সময় এই পাখার 
নানারকম শব্দ হয়। ইহাদের দ্বিতীয় জোড়া ডানার পরিবর্তে ছুইটি 
কাঠির মত অঙ্ক আছে যাহার দ্বার! ইহারা নিজ দেহের ভারের সমতা 
€ 009111)110 ) রক্ষা করে। সাধারণ পতঙ্গের মত ইহাদের দেহ তিন 
অংশে বিভক্ত, মাথায় এক জোড়া আনটেন। বা শুঙ্গ ও দুইটি পুঞ্ধাক্ষি 
আছে। পা! ছয়টি। পেট নয় ভাগে বিভক্ত । ইহাদের আনটেনা লোমশ 
ও মাথার সম্ুথে এক নল আছে। স্ী-মশক সেই নল ফুটাইয়া তাহার 
দ্বারা স্থখে আমাদের রক্ত পান করে। একটা স্থবিধা যে পুরুষদের নল 
ভোতা, তাহারা! রক্তপানে বঞ্চিত। গাছের রস থাইয়াই তু থাকে । 

সম্পান্প শুরক্চাল্রভ্ডেত ও ্লোগবাহী সম্প। 
(10109719176 1011705 01 12080016090 100. 087৮7191801 £97"09 
06 81998909 )--মশ। নানাপ্রকার। ইহাদের কামড় বিশেষ 


মশা ১১৯ 


য্ত্রণাদায়ক | স্ত্রী-মশা যে কেবল আমাদের রক্ত চুষিয়াই ক্ষান্ত হয় তাহা 
নহে। ইহাদের ছারা আমরা নানাপ্রকার রোগের বীজ পাইয়া থাকি। 
এনোফিলিস ( 41201019109 ) নামক মশা ফাইলেবিয়ার জীবাণু বহন 
করে। কিউলেকৃস্‌ (0916 ) নামক মশ! ফাইলেরিয়ার বা গোদের 
জীবাণু লইয়া আসে। ষ্টেগোমিয়ার (3698০775% ) দংশনে ডেস্ক 
জর হয়। এনোফিলিস ধখন কোথাও বসে তখন তাহাদের মুখের নল ও 
পেট এক লাইনে অর্থাৎ সমভাবে থাকে । সেইজন্য মনে হয় তাহাদের 
দেহের শেষটা উচু হই আছে। 





এনোৌফিলিস মশ। কিউলেলস মশ। 
৫৫ | মশা 


স্যালোেন্রিআজাল্র ভীন্বাঞু শু স্পা (0151212] ৪912008 
800. 7708001600৪ )--এনোফিলিস হ্বীমশক কোন ম্যালেরিয় রোগীকে 
ংশন করিলে রোগবীজ রোগীর দেহ হইতে মশকের পেটে প্রবেশ 
করে। আশ্চর্য এই ষে ইহার ফলে মশককে ম্যালেরিয়া ব্যাধি ধরে না]। 
রোগ জীবাণু তাহার শরীরে সংখ্যায় বেশী বৃদ্ধি পায় ও লালানিফাশন 


১২৭ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


গ্রন্থি (8911%91:5 £189 )তে যায়। তারপর সে যখন অন্য কোন 
মান্ধষকে কামড়ায় তখন তাহার দেহম্থ জীবাণু দেই মানুষের দেহে 
সংক্রামিত হয়। মশা! যখনই কামড়ায় তখনই সে থুতু ফেলিতে থাকে 
যাহাতে যাহাকে কামড়াইতেছে তাহার রক্ত জমিয়া না যায়। এই থুতু 
ফেলিবার কালে ম্যালেরিয়। জীবাণু মানুষের দেহে প্রবেশ করে। 
হ্পান্র শাল (0160270001)00088 )-মশা জলে ডিম 
পাড়ে। কিন্তু সকল মশাই সকল রকম জলে ডিম পাড়ে না। 





১) ডিম্বসমূহ ২। ডিম্বের বদ্ধিত আকার 
৫৬। এনোকফিলিসের ডিন্ব 


এনোফিলিসেরা বাবু, পতঙ্গ । তাহাদের নদী বা বড় পুকুর চাই। 
অন্ততপক্ষে পরিষ্কার জল চাই । কিউলেক্স কিন্ত যেকোন জলে ডিম 


8181611 


১1 ডিম্বের বদ্ধিত আকার ২। ডিগ্বপুগ্র 
৫৭ কিউলেক্সের ডিম্ব 


মশা ১২১ 


পাড়িতে প্রস্থত। কিউলেল্সের ডিম একপঙ্গে অনেকগুলি জলে ভাসে, 
কিন্ত এনোফিলিসের ডিম আলাদ! আলাদ। ভাসে । 

কিউলেক্সের ডিম হইতে যে লার্ভা ব৷ শৃক জন্মে, তাহার লম্ব৷ দেহ, 
চোখস্তুদ্ধ চেপ্টা মাথা ও গায়ে বড় বড় লোম থাকে । ইহার! জলের খুব 
ছোট ছোট জীব খাইয়। বাচে। তবে 
দরকার পড়িলে যাহা পায় তাহাই খায়, 
পরম্পরকেও খাইয়া ফেলিতে কুষ্ঠিত হয় 
না। ইহাদ্দের পেটের শেষ প্রান্তে একটি 
নল থাকে । তাহার দ্বারা শ্বাস লয়। ক্রমে 
ইহাদের দেহ পরিবন্তিত হইয়া কতকট! 
বড়শির মত বীকিয়া যায়। তখনও 
তাহারা জলে থাকে । শেষে যখন পূর্ণাবয়ব ৫৮। কিউলেন্সের লার্ত| ব! শৃক 
মশাতে পরিণত হয়, তখন খোলস ছাড়িয়া ভান! মেলিয়া উড়িয়া যায়। 

এনোফিলিসের লার্ভা জলের তলে যায় না এবং দেহ জলের 
উপরিভাগের একটু নীচে সমান্তরাল ভাবে ভাসে । ধথাসময়ে লার্ভ৷ 
পিউপাতে পরিণত হয়। তারপর সেই পিউপা কয়েকবার খোলস 
ছাড়ার পরে পূর্ণাঙ্গ মশার আকৃতি প্রাপ্ত হয়। নবজাত মশক পরিত্যক্ত 
খোলসের উপর বসিয়া কিছুক্ষণ 
জলবিহার করে । পরে ভান! বেশ টি ১ 
শুকাইলে উড়িয়া যায়। এই ৫৯। এনোৌফিলিসের লার্ভ ব৷ শুক 
রকমের মশামাত্রই স্থির অচঞ্চল জলে ডিম পাড়ে, তাহা ন1 হইলে 
ঢেউয়ে তার নবজাত শিশুর নৌকাড়ুবির ভয় থাকে। এর 

ম্যালেরিয়া! রোগের কবলে পড়িয়া বাংল! দেশের গ্রামগুলি উৎসন্ধ 
হৃইয়] যাইতেছে । প্রতিবৎনর কত লোক যে এই এক রোগে মরিতেছে 








১২২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


তাহার ইয়ত্তা নাই। যাহার! বাচিয়া আছে তাহারাও ছুর্বধল, নিরুগ্তম 
ও অস্থিচম্ম-সার । 

স্যালেল্লিয্সা লো ন্নিল্বাল্রণোেল্র ভস্লাজ্ (1১:9৬০৮- 
107) 91 7018২) )-_দেশকে বীচাইতে হইলে গ্রামের ঝোপ জঙ্গল 
কাটিয়া ফেলিতে হইবে, যাহাতে 
মশককুল লুকাইবার জায়গা না 
পায়। পুকুরে, ডোবা মাঝে মাঝে 
কেরোসিন তেল ছড়াইতে হইবে। 
এই তেল ছড়াইলে জলের উপর 





এনোফিলিসের কিউলেক্সের একটি স্ুম্ম আবরণের স্থষ্টি হইয়া 
পিউপা। পিউপ! থাকে । মশা এই আবরণ ভে 
৬*। পিউপা করিয়া ডিম পাড়িতে জলে যাইতে 


পারে না । জলমধ্যস্থ লার্ভাও শ্বাস লইতে জলের উপরে আসিতে পারে 
না। কেরোসিনের বদলে প্যারিস-গ্রীন নামক এক ওধধ দিলে একই কাজ 
হইবে। তারপর দেখিতে হইবে যে কোথাও জল জমিতে পাইতেছে কি না। 
খাল কাটিয়! সব জমা জল বাহির করিয়। দিতে হইবে । ভাঙ্গ। হাড়ি-কুড়ি 
পধ্যস্ত বাহিরে ফেলিয়। রাখা! উচিত নয়। কেন না বৃষ্টি পড়িলে তন্মধ্যে 
যেটুকু জল জমিবে তাহাতে কিউলেক্স অনায়াসে ডিম পাড়িতে পারিবে। 
আমাদের দেশে যখন রেল ছিল না৷ তখন জল এত আবদ্ধ হইত না। রেলের 
জন্য বাধ দিয়াই জল প্রায় সর্বত্র রেলের লাইনের ছুইধারে বর্ষায় আটকাইয্া 
থাকে । এই বদ্ধ জলে মশার আড্ডা । ইহার প্রতিকার কর! প্রয়োজন । 

মশ। নিশ্ম ল করিতে হইলে পুকুরে ডোবায় নিয়মিত চারা-পোন। মাছ 
ফেল! উচিত 7. মশার লার্ভাগুলি বড় মাছের বাচ্চার অতি প্ররিযধাস্ঠ । 
তাহার! জলে থাকিলে লার্ভাকে কিছুতেই বাচিতে দিবে না। 


প্রজাপতি ১২৩ 


ব্যক্তিগত হিসাবেও ম্যালেরিয়া নিবারণের ব্যবস্থা আবশ্যক। 
ম্যালেরিয়া বীজাণুযুক্ত এনোফিলিস মশা কামড়াইলে ম্যালেরিয়া জ্বর 
হয়। সেকারণ যাহাতে এনোফিলিস মশা না কামড়াইতে পারে তাহার 
ব্যবস্থা আবশ্যক । ঘরের দ্বারে বা জানালার সরু তারের জাল লাগান্‌ 
দরকার ; যাহাতে মশ] প্রবেশ করিতে না পারে । সন্ধ্যার সময় ষখন 
বাহিরের আলো হইতে বাড়ীর মধ্যে অন্ধকারে মশা প্রবেশ করে সে 
সময় ধৃপ, ধৃনা, গন্ধক প্রভৃতি জালান আবশ্তক | ইহাতে যে ধোয়া হয় 
তাহার গন্ধ সহ করিতে না পারিয়া মশা! পলাইয়া! যায়। সন্ধ্যার সমস্ন 
কোনপ্রকার উগ্রগন্ধযুক্ত তৈল মাখা আবশ্তক ৷ যেমন, টারপিন্‌, লেবুর 
তৈল বা ইউকালিপটাম্‌ তৈল যাহার গন্ধে মশ! কাছে আসে না। রাত্রে 
মশাবির মধ্যে শয়ন করা দরকার, যাহাতে পাত্রে মশা কামড়াইতে 
না পারে। ম্যালেরিয়া জবের একমাত্র উধধ কুইনিন সপ্তাহে ১০ গ্রেণ 
করিয়। সেবন করা উচিত | কুইনিন যেমন ম্যালেরিয়ার ষধ, তেমনই 
ম্যালেরিয়া জ্বরের অতি উতৎকুষ্ট প্রতিশেধক | 
(255581০75 
1. 3566 875 1166-10550959 ০1 হ হ9508809- (7) 2) বুজি, 
টি ভা: বনি 1910555০০ ০5৮৮৮557% & হেত এন ও ভি 
[09041০2৬110]; ০1 05777101553) িলয5 0135. 32509590800965 
বিদারক রান পু 


8৩ 2/05010955 17510510995 00 155107১00০9. 1946) 
4. 110৬ 051) 5 ৪৪০ ০0৮ 0০৮5 (০2 055 805০ হাজ্জাজ ও 


প্রজাপতি (1119 00610 ) 
শ্রজাস্ভিল্র হ্বল্দম্প শু ৫শ্রলীন্বিজ্ঞাঙ্গ-_ প্রজাপতি 
পতঙ্গশ্রেণীর প্রাণী। ইহাদের এক জোড়া বড় পুগ্তাক্ষি ও দুই জোড়! 
ডানা থাকে । 


১২৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ছুই রকমের প্রজাপতি দেখা যায়__দিবাচর ও নিশাচর । দ্রিবাচরের 
ইংরেজী নাম বাটারফীই (19৮1৮)0) ), নিশাচরের নাম মথ 
(7708) )। দিবাচর প্রজাপতি যখন কোথাও বসে, তখন তাহার ডান। 
নৌকার পালের মত পিঠের উপর খাড়া হইয়া থাকে । নিশাচর বসিলে 
তাহার ডানা পিঠের উপর মেলিয়৷ পড়িয়া থাকে । 

সাধারণতঃ দিবাচরের দেহের ও পাখার রং বেশী হ্ন্দর | নিশাচরের 
দেহ বেশী মোট1। দিবাচরের শুঙ্গের অগ্রভাগ মোটা । নিশাচরের 
শুঙ্গের মধ্যভাগ মোট; অগ্র ও পশ্চাভাগ সরু। 

ছুই জাতীয় প্রজাপতিরই ডানার উপর এক রকম চূর্ণ পদার্থ থাকে, 
যাহা হাত দিলে হাতে লাগিয়া যায়। মাইক্রসকোপের দ্বার দেখিলে এই 
চূর্ণ আশের মত দেখায় । 

প্রজাপতির মুখে একটি চেপ্টা নল ঘড়ির স্প্রিংএর মত জড়ান থাকে । 
খাইবার সময় নলটি সোজা! হইয় যায় ও ইহার সাহায্যে প্রজাপতি ফুলের 
মিষ্টরস (মধু। কি ফলের রস শোষণ করে । ইহার! কামড়াইতে পারে না। 

শ্রভ্কাম্তভিল্র লাশাভ্ভল (11৩670092101109319 )- স্ত্রী 
প্রজাপতি একসঙ্গে অনেক ডিম পাড়ে । এই ডিম প্রাক্সই গাছের পাতায় 
দেখিতে পাওয়। যায় । এমন পাতার উপর ইহার ডিম পাড়ে যে ডিম 
ফুটিলে শুয়াপোকা (লার্ভ৷ অবস্থা ) বাহির হইয়া সেই পাতা খাইয়! 
জীবনধারণ করিতে পারে। ডিম ফুটিতে ১০২০ দিন লাগে। প্রজাপতি 
সম্তানপালন করে না। আত্মরক্ষার জন্য সন্তানের অঙ্গ সাধারণতঃ কাটায় 
ভরা হইয়া থাকে । কোন কোন শুয়াপোক। অত্যন্ত বিষাক্ত 

জন্মান মাত্র শুয়াপোকা তাহার ডিমের খোসাটা প্রায়ই খাইয়। 
ফেলে । তারপর সবুজ পাতা খাইতে আরম্ভ করে। ইহাতে গাছের 
বিশেষ ক্ষতি হয়; কিন্তু পূর্ণ প্রজ্জাপতি অবস্থায় তাহারা কোনও ক্ষতি 


প্রজাপতি ১২৫ 


করে না। শুয়াপোকা খুব পেটকের মত দ্িনকয়েক খায়। এই সময় 
ইহারা বারকতক খোলম তাগ করে। তারপর খাওয়া বন্ধ করিয়! দেহের 
চারিদিকে একটি আবরণ গড়িয়া তোলে । ইহারই নাম গুটি (০০৫০০7)। 
গুটির দ্বার নাই। উহার মুখের ভিতর হইতে এক প্রকার লালা নিংস্যত 
হয়, যাহা শুকাইলে রেশম-স্থত্রে পরিণত হয়। ইহার মধ্যে বাদকানে 
শ্য়াপোকা মোটে কিছু খায় না। এ সময়ে গুটির ভিতরে বাচ্চাকে 
পিউপ! বা ক্র/ইসালিস (০1:53819 ) কহে। ইহার দেহ অতিদ্রত 
পরিবন্তিত হয়। ইহার দাড়া, গায়ের কাটা, পদশ্রণৌ সব চলিয়া যায়। 
ষখন গুটি কাটিয়া বাহিরে আমে তখন সে বিচিত্রবর্ণ ভানাযুক্ত সুন্দর 
প্রজাপতি ! পূর্ণ রূপান্তর ঘটিতে প্রায় দেড়মাস সময় লয়। 

কোন কোন প্রঙ্গাপতির শু'য়াপোকা আবার গু প্রস্তুত করে না। 
তাহারা সুন্দর উজ্জ্বল এক কঠিন আবরণে নিজের দেহ আচ্ছাদিত করে ও 
গাছের সরু ভালে ব৷ পাতায় ঝকঝকে নোলকের মত ঝুলিয়া থাকে। 

রস (9116 ০0) )--এশ্ডি। তসর, গরদ ইত্যাদি 
রেশমের হ্ত্র ষে প্রাণী তৈয়ার করে তাহার! নিশাচর যথ। সাধারণ 
প্রজাপতির জীবন-কাল দুই এক মাস, কিন্ত এই মথেবা পাচ ছয় দিবসের 
বেশী বীচে না। ইহাদের ডিম সাদা ও পোস্তদানার মত ছোট । একটির 
গায়ে আর একটি লাগিয়া! থাকে। ভূত, এরগু, পেয়ারা, কুল, পলাশ, 
শাল, মুরগা ( শালের মত গাছ) ইত্যাদি গাছের পাতায় ইহার! ডিম 
পাড়ে। এক একটি মথ হাজার হাজার ডিম পাড়ে। দশ বার দিনে 
ডিম ফুটিয়া শুয়াপোকা বাহির হয়। এই অবস্থায় ইহার নাম পলু। 
পলু জন্মিয়াই পাতা খাইতে আরম্ভ করে। মাসখানেক ধরিয়া পাতা খায়, 
আর বারচারেক খোলস ছাড়ে । তারপর খাওয়া বন্ধ করে ও মুখ হইতে 
লালাবং রেশমের স্থতা বাহির করিয়া গায়ে জড়াইতে থাকে । দিন চার 


১২৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পাচেকের মধ্যে গুটি পাতিলেবুর আকার প্রাপ্ত হয়। এক একটি গুটির 
মধ্যে প্রায় সাড়ে চারি শত গজ দীর্ঘ তা থাকে । 

প্রজাপতি বা ম্থ বাহির হইবার সময় গুটি কাটিয়! পথ করিয়া লয়। 
ইহাতে অন্কেখানি রেশম নষ্ট হয়। সেই জন্য রেশম-চাষীর। গুটি গরম 
জলে ডুবাইক্কা ভিতরের প্রাণীকে আগে মারিয়া ফেলে; তারপর ধীবে 
ধীরে তাহার অঙ্গে জড়িত রেশম খুলিয়া লয়। 

ভারতের নানা ভাগে রেশম-চাষীর। গুটির জন্য এণ্ডি ও তুতের চাষ 
করে। বীরভূম ও বাকুড়ার তসর-গুটি সাধারণতঃ শাল বা মুরগ! বা কুল 
গাছে বাধে । 

ভভ্ভীতেল্ল্র এল্রম্পহ্ম চাহ প্রাচীনকালে চীন হইতে ভারতে 
রেশম আমদানী হইত । রেশমের পুরাতন নাম চীনাংশুক। পাট, এগ্ডি 
তসর, গরদ, মুগা, মটক] ইত্যাদি রেশমের শ্ুতার বর্ণের খুব তফাৎ 
আছে, দেখিলেই চেনা যায় 

আএন্বিক তুল্রম্পঙ্ম ভান ভারতবর্ষের অনেক স্বানে রেশমের 
কারথানা আছে। বহরমপুবের গরদ, ভাগলপুরের বাঁপতা, গৌহাটি, 
নওগাঁ, শিবসাগর জেলার এগ্ডি, মুগা ও পাট প্রসিদ্ধ। ভাল পাটস্ৃতার 
রং মাখনের মত । গরদের বং খ্বতের মত। মুগার রং তামাক পাতার 
মত। এগ্ডির রং আলুর মত। 

আজকাল, ফরাসী, স্পেন, ইতালি প্রভৃতি দেশে অনেক রেশমের 
কাবার হইয়াছে । জাপান, চীন ও ব্রদ্ষদেশ হইতে এখনও আমাদের 
দেশে বহু রেশমবস্থ আমদানী হয় । 

রেশম পতঙ্গ ছুই প্রকার । এক প্রকার বংসরে একবার ডিম পাড়ে 
(91016 )। ছিতীয় প্রকার বংসবে বহুবার ডিম পাড়িতে পারে 
(2001675016) 1 মুশিদাবাদ জেলায় এই দ্বিতীয় প্রকারের পতঙ্গই বেশী। 


প্রজাপতি ১২৭ 





৪1 শুঙ্গ গদার মত। ' 81 শুঙ্গ পটলের মত। 


৫। বসিলে পাখা নৌকার পালের । ৫1 বমসিলে পাখা পিঠের উপর 
মত উচু হইয় থাকে। ছড়াইয়! পড়িয়া থাকে । 


৬। কেহ কেহ রেশম প্রস্তত | ৬। ইহারা রেশম তৈয়ার করে। 
করিতে পারে। 


প্রজাপত্তি ও মথের তুলন৷ 
প্রজাপতি মথ 

১। দিবাচর। ১। নিশাচর। 
২। দেখিতে সুন্দর | ৷ ২। দেখিতে সুন্দর নয় । 
৩। শরীর রোগা । চি শরীর মোটা। 

ূ 

ূ 

] 



















মশা ও প্রজাপতির তুলনা 
মশা প্রজাপতি 
১। এক জোড় পাতলা! ডানা । | ১। ছুই জোড়া ডানা। 
এক জোড়া কাঠির মত প্রত্যঙ্গ 
থাকে । 
২। ডানায় চূর্ণ পদার্থ নাই। ২। ডানায় চূর্ণ পদার্থ আছে। 
৩। উড়িতে পাখার শব্দ হয় । ৩। উড়িতে পাখার শব হয় না। 
৪1 মাথার সম্মূথে সোজা নল | ৪। মুখে জড়ান নল। খাইবার 
থাকে। সময় নল সোজ। হইয়া যায়। 
৫ পুরুষের নলের আগা মোট! | ৫। জড়ান নল দ্বারা স্তরী-পুরুষ 
ও ভোৌতা, স্ত্রীর নল ুস্থাগ্র উভয়েই ফুলের মধু চোষণ 
ও তীক্ষ। এই নলছারা স্ত্রী করে। 
রক্তশোধণ করে। 
৬। রৌোগজীবাথু বহন ও উহা | ৬। বোগজীবাণু বহন করে না। 
মানুষের রক্তে সংক্রামিত করে। 
৭। জলে ডিম পাড়ে। ৭। পাতায় ভিম পাড়ে। 


৮। শৃক জলের ক্ষুত্র জীব খায়। 





৮। শুক গাছের পাতা খায়। 
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(73555819595 . 
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্ুত্গ্াঁ অন্যান 
মাকড়সা 


(1115 51061) 
হাক্কভ্ডসাল্র €দেহু- ইহাদের মাথা ও বুক এমনভাবে জোড়া 


যে মনে হয় ইহাদের দেহের মাত্র ছুই ভাগ-__মাথা ও পেট । এই প্রকার 


ৰ মাথা ও বুক জোড়া লাগার নাম 
শিরোবক্ষ (00191810110 )। 


8:/ ইহারা অষ্টপদ্। পা মন্তকদেশের 

] এ 6... নীচে। চারি জোড়া সরল চক্ষু 

তং নি ( পুঞ্জাক্ষি নয় ) দুই সারিতে মাথার 
চস ব্য সম্মুখে সাজান। চোখ নাড়িতে 
, বা 1 ৯ পারে না। মুখের কাছে দুইটি 

৬ হন্তের ন্যায় ছোট প্রত্যঙ্গ। 

ৃ ইহাদের সাহায্যে ভোজন কবে। 

ূ | ইহাদের মুখে অতি ছোট দাড় 

৬১। মাকড়স! আছে, তাহা প্রায়ই ফুটাইয়া 


দেয়। এই দাড়ায় এক প্রকার বিষাক্ত রস থাকে; উহার দ্বারা 
শিকারকে মারিয়া ফেলে । পুরুষের এই প্রত্যঙ্গ গোলাগ্র, স্বীর সুচ্যগ্র। 


মাকড়সা ১২৯ 


ভবাকড়স্নাজ্র শ্বাসক্ান্্্য (10091)17510002 01 & ৪08092:) 
-_ শ্বাসকার্যের জন্য যে অঙ্গ আছে, তাহাকে ফুসফুস-বই 0508 7১০০1) 
বলা হয়। অঙ্গটি পুস্তকেরই মত অনেকগুলি পাতা দিয়া গঠিত। দেহস্থ 
কতকগুলি ছিদ্রদ্ধারা বাহিরের বাতাসের সহিত এই পুস্তকাঙ্গের যোগ 
আছে । পাতার মাঝে মাঝে রক্ত যাইয়া! অক্সিজেন গ্রহণ করে ও দুষিত 
কার্বন ডাই -অল্সাইড ত্যাগ করে। 

সান্ুভ্রসাল্র জঙগল (০১ ০1 & ৭1১1০: )--আপন দেহের 
সুতা দ্রিয়া জাল বোনে বলিয়াই মাকড়সার প্রাচীন নাম ভর্ণনাভ। বিভিন্ন 













1? 
17 


11111 ] রি 8 টা 


৫ 
৫৩ 
্ে 









চচ 22 
২২ 


টু ইউ 





৬২। মাকড়স1 ও তাহার জাল 


জাতীয় মাকড়স1 বিভিন্ন প্রকারের জাল বোনে । স্থতা প্রস্তুত ও জাল 
বয়ন, এই ছুই কাধ্যেব উপযোগী যন্ত্র ইহাদের পেটের নীচে থাকে । প্রথমে 
২য়-_৯ 


১৩০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পেটের নীচে হইতে অল্প রস লইয়া এক স্থানে লাগার, তারপর একদিকে 
বেগে দৌড়াইয়া যায়। এই বসের হুক তার হাওয়া লাগাতে তৎক্ষণাৎ 
শুকাইয়া একগাছি মজবুত ও দীর্ঘ স্থতায় পরিণত হয় । এইবূপে চাখিদ্িকে 
ঘুরিয়া ফিরিয়া ছুটাছুটি করিয়া অল্পক্ষণের মধ্যে সুন্দর একখানি জাল 
বুনিয়া ফেলে । জালের উদ্দেশ্ঠ খাছাসংগ্রহ । জালের মাঝখানে একগাছি 
স্ত। পায়ে আটকাইয়া মাকড়সা বপিয়া থাকে । জালে শিকার পড়িলেই 
সুতায় টান পড়ে । তত্ক্ষণাৎ শিকারী ছুটিয়া গিদ্বা শিকার ধরে । 

এই জাল বুনিবার কাজে ইহাঁদের অনেক বুদ্ধির পরিচয় পাওয়] যায়। 
যে দিকে হাওয়া বহে সেদিকে সৃতা ছাড়িতে থাকে । এই উড়ন্ত সুতা 
কোন গাছে লাগিয়! গেলে মাকড়স! স্থতা ধরিয়া সেই গাছে উপস্থিত হয় ও 
নৃতন সুতা ছাড়িতে ছাড়িতে ফিরিয়া আসে। এইবরূপে তাহারা সময় সময় 
বৃহৎ জাল বুনিয়া ফেলে । 

স্ধম্যাজপ্ক্ষাজ লাক ডত্না (10160679706 02008 0: 
57199: ) _মাঁদাগাঙ্কার প্রভৃতি অতুযুঞ্ণ প্রদেশে খুব বড় বড় মাকড়সা 
দেখিতে পাওয়। যায় । ইহাদের জালও অতি প্রকাণ্ড, সময় সময় সার গাছ 
জালে ঢাকিয়া ফেলে । লঙ্কাদ্বীপে এক প্রকার মাকড়সা আছে যাহার! 
জালে ইদুর পধ্যস্ত ধরিয়া খায়। এই জালের স্থতা খুব মজবুত ও ধারাল। 
হাতে লাগিলে হাত কাটিয়া যায়। 

আর এক প্রকার মাকড়সা আছে যাহারা জাল বোনে না। ইহারা 
দেয়ালের ফাটলে, ঘরের চালে, গাছের কোটবে বাস করে; লাফ দিয়! 
শিকারের ঘাডের উপর পড়ে ও তাহাকে মারিয়া ফেলে। 

আবার এমন মাকড়সাও আছে যাহারা মাটিতে গর্ত করিয়া সেখান্দে 
বাস। বাধে । এই বাসার প্রবেশপথে ডালা আটা থাকে । এব্ূপ ভাবে 


মাকড়সা ১৩১ 


তাহা আটা থাকে যে মাকডস] ইচ্ছামত খুলিতে ও বন্ধ করিতে পারে। 
এই মাকড়সার! নিশাচর । ইহাধিগকে সচরাচর দিনে দেখা যায় না। 
পুরুষ মাকড়সা স্ত্রীর অপেক্ষা অনেক ছোট । স্ত্রী পুরুষের বার চৌদ্দ 
গুণ পধ্যন্ত বড় হইতে পাবে। পুরুষের দেহের রং নানাপ্রকার। স্ত্রীর 
দেহ দ্রেখিতে মোটেই সুন্দর হয় না। মিগেল নামক এক জাতীয় 
মাকড়সা আছে যাহারা ছোট পাখী ধরিয়া তাহাদের দেহের বক্ত ও 
তরল রস চুষিয়া খায়। মাকড়সা কখন কোনও কঠিন দ্রব্য খাইতে 


পারে না। 


ভিমগডলি একটি থলির মধ্যে 


ইহার! একসঙ্গে অনেক ডিম পাড়ে । 
থাকে। ইহাদের ডিম ফুটিলে যে বাচ্চা বাহির হয় তাহারা পুণা্গ 
মাকড়সারই মত, শুধু আয়তনে ছোট । পতঙ্গের মত ইহাদের ডিম ফুটিয়া 
শৃক বা লার্ভা বাহির হয় না। বাচ্চা মাকড়সা ছোট ছোট কীটপতঙ্গের 
বস খায় ও মধ্যে মধ্যে খোলস ত্যাগ করিয়া! বড় হয়। 

ভভ্নল্ল্র ক্ড়ন্না (4409869  91)1097 ) ইহাদের 
আয়তন অপেক্ষাকৃত ছোট । জলচর হইলেও ইহাদ্িগকে বাহিরের বাতাস 
ভিতরে লইয়া গিয়া শ্বাস গ্রহণ করিতে হয় । জলচর মাকড়স। প্রথমে সুতা 
বুনিয়। তাহার ঘরের কাঠামটি তৈয়ার করে। তারপর নিজ দেহনিঃস্যত 
একপ্রকার আঠাল দ্রব্য এ স্থৃতার উপর লাগাইয়া দেয়, ফলে ঘবের 
দেওয়াল ও ছাদ শক্ত কাগজের মত দৃঢ় হয়। ঘরের মুখ নীচের দিকে 
থাকে । প্রথমে ঘরটি জলে ভরা থাকে । মাকড়সা জলের উপরে যাইয়া 
পা জলের বাহিরে তুলিয়া ধরে। পা লোমে আবৃত, খানিকটা বাতাস সেই 
লোমে আটকাইয়। যাওয়ামাত্র মাকড়স৷ তাড়াতাড়ি ঘরের নীচে গিয়া পায়ে 
আটকান বাতাস ছাড়িয়৷ দেয়। বাতাস জল অপেক্ষা হালকা বলিয়া ঘরের 
মধ্যে উপরের দিকে যায় ও ঘরের জল বাহিরে আসে । এইরূপে ইহাদের 
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ঘর জলের পরবিবন্তে বাতাসে ভবির়া যায়। এই বাতাসে ইহার 
শ্বাসকাধ্য চালায় । 





৬৩। জলের মাকড়ন! 


তকতনলল্র আক ড্স্নাল্র শাল্ঞ- মাকড়সা বড় বড় মাছ পধ্যস্ত 
খাইতে পারে । কাটা বাদ দিয়া মাংসপেশীর রস গলাধঃকরণ করে । ছোট 
ছোট পতঙ্গ জলে পড়িলে তাহাদিগকে ধবিয়! জলের তলায় লইয়া যায়। 
সমুদ্রবাসী মাকড়সা গুগলি খাইতে ভালবাসে । এমন মাকড়সাও আছে 
যাহারা ডাঙার বাম করে, কিন্তু ভোদড়ের মত জলে গিয়৷ মাছ ধরিয়া 
আনে। মাকড়নার শরীর অতি সুক্ষ সুক্ম লোমে ঢাক; সেই লোমের 
ভিতর জল প্রবেশ করিতে পাবে না । সেইজন্য ইহাদের দেহ কখনও জলে 
[ভজিয়া যায় না । ইহার! জলে সুন্দর হাটিয়! যাইতে পারে। 
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মাকড়সা ১৩৩ 
পতঙ্গ ও মাকড়সার তুলনা £ 

পতঙ্গ | মাকড়স৷ 
দেহ তিন অংশে বিভক্ত । ১। দেই ছুই অংশে বিভক্ত-_ 
মাথা, বুক ও পেট। ৃ মাথা ও পেট। 
শুদ্দ বা আনটেন। আছে । | ২। শুন্গ বা আ্যানটেন! নাই । 
দুইটি পুঞ্জান্সি। | ৩। ৮টি সরল চস্ষু। 
তিন জোড়। প1। ৪। চারি জোড়া পা। 
অনেকেরই ডান। থাকে । ৫ | কাহারও ডানা নাই । 
কাহার হুল থাকে । । ৬। হুল থাকে ন|। 
জাল বুনিতে পারে না। 1 ৭1 জাল বুনিতে পাবে। 
আকারে স্্ী-পুরুষের বেশী: ৮। আকারে স্ত্রী পুরুষ অপেক্ষা 
তফাৎ নাই । ূ অনেক বড়। 
শ্বাসকাধ্য চলে বারুনালী । ৯। শ্বাসকাধ্য চলে বাযুনালী ও 
দিয়া । ৰ ফুনফুল বই দিয়া! । 
রূপান্তর চাবি প্রকার__ডিম, ! ১০। রূপান্তর ছুই প্রকার-ডিম 
লাভা, পিউপা ও পূর্ণবয়ঙ্ক | ! ও মাকড়স।। 
স্থলের ও জলের পতঙ্গ । ১১। স্থলের ও জলের মাকড়সা 
আছে। আছে। 
কঠিন ও তুল দুই-ই ) ১২। কঠিন দ্রব্য খাইতে পারে 
খাইতে পাবে। না। কেবল তরল দ্রব্য খায়। 
কেহ কেন মানবের ৰ ১৩। কেহুই মানবের উপকারে 
উপকারে আসে । ূ আসে ন|। 
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শাঞ্ডহ্ব আক্্্যান্ত 


মাছ 


(1175 79) 


সাজছে বব (00081961601 1৭1) )--মেরদণ্তী 
প্রাণীদের মধো মাছ সর্ববনিঘস্তরের প্রাণী। পাখী মাত্রেরই যেমন পালক 
থাকে, স্তন্তপায়ী মাত্রেরই যেমন লোম থাকে, মাছ যাত্রেরইী তেমনি 
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জোড়া-পাখন! (7081:50 11)5 ) থাকে । লেজে বা পিঠের উপর পাখন। 
ব্যাঙাচিরও থাকে কিন্তু ব্যাঙীচি মাছ নয়। তাহা ছাড়! মাছের পাখনায় 
কাটা থাকে কিন্তু ব্যাউাচিবু পাখনায় কাটা নাই। 


মাছ ১৩৫ 


মাছ সাধারণতঃ জলচর প্রাণী । ইহাদের শরীর এরূপ ভাবে গঠিত যে 
ইহার! অনায়াসে জলে বিচরণ করিতে পারে । ইহাদের শরীরে মাংসপেশী 
ও পিঠে শিরদাড়ায় অনেকগুলি অস্থি থাকায় জলে ইহারা সহজে চলাফেরা 
করিতে পারে । সাধারণতঃ জলে থাকে বলিয়। ইহাদের জল হইতে শ্বাস 
লইতে হয়। শ্বাস লইবার জন্য মাছ সর্ববদ] মুখ দিয়া জল লয় ও ক'নকুয়া 
খুলিয়া! তাহা বাহির করিয়া দেয়। এই কানকুয়ার নীচে চারিখানা করিয়! 
ফুলক! থাকে । জলে যে অক্সিজেন গাস গোল। অবস্থায় থাকে, তাহা 
তাহারা ফুলকার লাল রক্তবহা! নালী দিয়া টানিয়া লয়। এরকম ফুলকা 
দিয় শ্বাসকাধ্য ব্যাঙাচিরও চলে । 

ভস্পাছ্িছ ৪ জসন্ভি- ল্িম্পিশ মছ্ভ- বৈজ্ঞানিক হিসাবে 
মাছকে দুইভাগে ভাগ করা হয়--(১) যে সকল মাছে অস্থি বা হাড়ের 
বদলে একপ্রকার নরম পদার্থ থাকে, তাহাদিগকে উপাস্থি-বিশিষ্ট 
(০871118010005 ) মাছ); (২) আর যাহাদের অস্থি বা হাড় আছে 
তাহাদের অস্থি-বিশিষ্ট (1১০2) মাছ বলে। পুকুর বা নদীতে অর্থাৎ 
মিঠা জলে (17:09) ছ'£৮ ) এই দ্বিতীয় প্রকার মাছ পাওয়া যায়। 
উপাস্থি-বিশিষ্ট মাছ প্রায়ই সামুদ্রিক (2771706 )। এখানে একট] কথা 
মনে রাখিতে হইবে যে উপাস্থি- ও অস্থি-বিশিষ্ট উভয় প্রকার মাছেরই 
বয়ঃপ্রাপ্তির আগে উপাস্থি থাকে; পরিণত অবস্থায় উপাস্থি অস্থিতে পরিণত 
হয়। সমুদ্রে উপাস্থি- ও অস্থি- বিশিষ্ট উভয় প্রকার মাছই পাওয়া যায়। 
উপাস্থি-বিশিষ্ট মাছের উদাহরণ-_হা্গর, শঙ্কর প্রসৃতি। 

স্ছেল্ল (হু-মাছের দেহের তিনটি ভাগ--(১) মস্তক, 
(২) দেহকাণ্, ও (৩) লেজ। ইহাদ্দের গল! বলিয়। কিছুই নাই। মাছের 
শরীর কখনও কখনও শুধু চামড়ার দ্বারা ঢাকা! থাকে । আবার কখনও 
কখনও এই চামড়ার উপর আশ থাকে । মাছের আশ নানা প্রকার । 


১৩৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


আশযুক্ত মাছের আশের উপর এবং আাশহীন মাছের চামড়ায় এক প্রকার 
হড়হড়ে পদার্থ মাখান থাকে ; সেইজন্য ইহাদের শরীর পিচ্ছিল । 

স্বাচছ্েল্ল ৫গীহ্ক- সকল উচ্চশ্রেণীর অর্থাৎ হাড়ওয়াল। মাছের 
চোয়াল দেখা যায় । কোনও কোনও মাছের মুখের ধারে বড় বা ছোট গৌফ 
থাকে, এইগুলিকে বারবেল বলে । এই বারবেল তীক্ষ স্পর্শশক্তিসম্পন্ন | 

হআ্ছব্র সাক মাথার সামনে এক বা দুই জোড়া নাকের ছিন্দ্র 
থাকে । আমাদের নাকের দুইটি কাজ_-(১) ভ্রাণ লওয়া, (২) শ্বাসকাধ্য | 
মাছের ভ্রাণই লইতে পারে, কিন্তু শ্বাসকাধ্যে তাহাদের নাকের দরকার 
হয় না। ফুলক দিয়া শ্বাস্কাধ্য চালায় । 

সাচ্ছেক্র লাখ সাধারণতঃ মাছের চোখে পাতা নাই এবং ইহা 
চোখ খুলিয়াই ঘুমায়। এই দুমান চলে কাহারও ভাসমান অবস্থায়, 
কাহারও জলের তলায় সোজাভাবে ব। পাশ ভাবে শুইয়]। 

সাজের শ্রুশেল্তিক্রআ-বাহির হইতে ইহার অস্তিত্ব দেখা 
যায় না, কিন্তু মাছের! বেশ শুনিতে পায় । 

া্ছেল্ স্াশ্রব্রেখা- কানকুয়ার পিছন হইতে দেহের উভয় 
পার্খে ছুই বা ততোধিক রেখা দেখা যায়। ইহাদিগকে পার্খবরেখা 
(18678) 1109 ) বলে । এই রেখার নীচে এক প্রকার বিশিষ্ট গঠনাদিৰ 
সমাবেশ আছে । এই বিশিষ্ট গঠন থাকার জন্য মাছ জলের মধ্যে স্পন্দন, 
কম্পন ইত্যাদি বুঝিতে পারে । 

হবাভ ভ্ষভলস্পান্ন ক্ক্ত্রে ক্কিম্নী-মাছ জলে বাস করে, কিন্ত 
কখনও জল পান করে না । ইহা একটু অদ্ভূত হইলেও সত্য । মুখ দিয়া 
যে জল খায় তাহা তাহাদের আমাশয়ে যায় ন1, তাহা তাহারা শ্বাসকাধ্যের 
জন্য ফুলকার ভিতর হইয়! কানকুয়া দিয়! বাহির করিয়া দেয়। ইহারা! জলে 
বাস করে, সেজন্য সর্বশরীর দিয়া জল শোষণ করিয়া তৃষ্ণ। মিটায়। 


রুই মাছ ১৩৭ 


ছেল আসা ন্নিল্মা। (93 01 58109 )-_ আমাদের 
দেশেও কোন কোন মাছ জলের মধ্যে গাছপালার টুকরা দিয়! সুন্দর বাস! 
নিশ্মাণ করে। এই বাসায় সাধারণতঃ তাহান্র| ভিম রাখে । বাসার একটি 
নাত্র মুখ থাকে । শিডি মাছের এই প্রকার বাসা দেখিতে পাওয়া যায়। 


রুই মাছ 


বহিিল্াক্রতভি (12319004] ০87206018 )-_- ইহাদের শরীরের 
মপ্যভাগ চওড়া এবং মুখ ও লেজের দিক্‌ অপেক্ষাকৃত সরু ও পার্শখদিকে 
চাঁপা । শরীর বড় বড় আশ দিরা আগাগোড়া ঢাক] থাকে । আশ ভাল 
করিনা দেখিলে দেখ। যায় থে ইহাতে চতুক্ষোণ একটির বাহিরে আর একটি 
এই প্রকার বহু দাগ আছে। এই প্রকার আশকে সাইক্লুয়ড (৫501079) 
অর্শ বলা হয়। মাথার সামনে ইহাদের দুইটি নাকের ছিদ্র আছে। নাক 
ইহাদের শ্বানকাধ্যে কোনই সাহাঘ্য করে না, আত্াণের জন্য দরকার হয়। 
মুখগহ্বর বেশ বড়; ইহাদের এক জোন়। বেশ বড় চোখ আছে, কিন্ত 
পাতা নাই। কাজেই ইহাদের চোখ খুলিয়া ঘুমাইতে হয়। কোন 
মাছের কান শরীরের বাহির হইতে দ্বেখা যায় না, কিন্তু তাহার মাথার 
মধ্যে লুকান থাকে। 

মাছমাত্রই ফুলকা (৪111) দ্বারা শ্বাসকাধ্য চালায়। রুই মাছের 
ফুলকা বেশ বড় ঝালরের মত ঝুলিতে থাকে । ফুলকার উপর একটি 
করিয়া শরীরের দুই পার্থ দুইটি চাপা থাকে | এই চাপার নাম কানকুয়া 
(099708]0]) )। কানকুঘ! চারিটি অস্থির দ্বারা গঠিত। 

স্পীখন্ম। (50. )--ইহাদের পিঠে একটি পাখনা থাকে | কানকুয়ার 
ছুই পার্থে ও দেহের মধ্যভাগের ছুই পার্থে এক জোড়া করিয়া পাখনা 


থাকে। ইহ'রাই মানুষের হাত-পায়ের তুল্য । 


১৩৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পায়ুর পশ্চাতে আর একটি পাখনা থাকে । সকলের বড় পাখনা লেজে 
থাকে । যদ্দি মাছকে নৌকার সহিত তুলনা! করা যায় ত ইহাদের লেজের 
পাখনাকে হালের সহিত ও জোড়া-পাখনাগুলিকে দাড়ের সহিত তুলনা 
করিতে হয়। হাল যেরূপ দিক্‌ নির্ণয় করে, লেজের পাখনাও সেরূপ দিক্‌ 
নির্ণর করে। জোড়া-পাখন। দাড়ের ন্যায় উপর-নীচে নড়ে। নৌকা 
যেরূপ অগ্রসর হয়, সেইরূপ জৌড়া-পাখনা জল টানাতে মাছের শরীরও 
সম্মূথে অগ্রসর হয় । 

রুই মাছের পাখনায় কাঁটা থাকে এবং সেই কাট] বেশ শক্ত। 

্রভ্ক্ঞ্গাখলন্ম আঙ্ত্র (0179918001৮ 85590 )- দুই 
ফুলকার মাঝে একটু নীচে ইহাদের হৃদয়। এই যন্ত্রের চারি ভাগ। 
তাহার মধ্যে দুইটি প্রধান ভাগ বা প্রকোষ্ঠ-_অলিন্দ বা অরিক্ল 
(211016 ) ও নিলয় বা ভেট্ি কৃল ( ৮91৮019 )। ইহাদের হৃদয়ে 
বিশুদ্ধ রক্ত থাকে না। হৃদয় হইতে দূষিত রক্ত ধমনী (৪:০7 ) দিয়া 
ফুলকায় উপনীত হয় এবং তথায় জলে ঘে অক্সিজেন গোল! থাকে তাহার 
দ্বার! শুদ্ধীকৃত হইয়া পুনরায় সর্ববাঙ্গে চালিত হয়। আবার অঙ্গপ্রত্যঙ্গের 
দূষিত রক্ত শুদ্ধীকরণের জন্য রক্তবাহী শিরা (৮15) দিয়া হৃদয়ে 
ফিরিয়া আসে। এই শ্রদ্বীকরণ-ক্রিয়া ফুলকার পথে প্রবিষ্ট তাজা 
অক্সিজেনের সাহায্যে সম্পাদিত হয়। হৃদ্যস্ত্র অনবরত স্কুচিত ও প্রসারিত 
হইতেছে । এই সক্ষোচ ও প্রসারের ফলেই রক্ত অঙ্গপ্রত্যঙ্গে যাইতেছে 
ও ফিরিয়া আসিতেছে । শুধু যাইতেছে আসিতেছে নয়, একই পথে একই 
দিকে সর্ধদ! চলিতেছে । হৃদয়ের প্রত্যেক প্রকোষ্ঠে ভাল্ভ বা কপ্াটিকা 
(5৪15৪ ) লাগান আছে । এইরূপ কপাটিকা! একদিক হইতে খোলে । 
বিপরীত দিক্‌ হইতে যতই চাপ পড়ুক না৷ কেন, খুলিবে না, বরং আরও 
জোরে বন্ধ হইয়া যাইবে। 


রুই মাছ ১৩৯ 


ধমনীর ও শিরার মধ্যে অতি স্থশ্ম অনেক রক্তবহা নালী আছে। 
ইহাদের নাম জালক (68011191199 )। ইহাদের ছ্বাব্রা ধমনী ও শিরা 
পরম্পর সংযুক্ত থাকে । হ্ুদয় হইতে চালিত হইয়া রক্ত ধমনীর পথে 
জালকের মধ্যে যায় ও তথা হইতে শিরার পথে হৃদয়ে ফিরিয়া আসে। 

ল্রত্তক্চ (310909)--মাছের বুক্ত শীতল । এই রক্তে তরলাংশ অর্থাৎ 
প্লীসম (0125708) ও ছুই প্রকার-_-লোহিত ও শ্বেত রক্তকণিক! 
আছে। শ্বেত কণিকার আকার অনবরত বদলাইতেছে। লোহিত 
কণিকার আকার বদলায় না, তাহা গোল, ষধ্যভাগ মোট ও নিউক্রিয়স 
যুক্ত । শ্বেত কণিকাতেও নিউক্লিয়স আছে । 

স্ীসলভিভভ্ঞ (73650115607 নঠ9০) )- রুইমাছের শ্বাসকা্য 
ফুলকার সাহায্যে সম্পাদিত হয়। জল হইতে ইহারা অক্সিজেন লয়। 

জলের প্রবেশ পথ 


কপাঁটিক। 
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ফুলকা! 
কানকুয়া 
বিলী 7 
ইসোকেগস এ 
জলের বাহির যাইবার পণ 
১ম অবস্থা ২য় অবস্থ! 


৬৫। মতস্তের খীসপদ্ধতির নক্সা 


মুখবিবরের তলদেশ নীচ করিলেই গহ্বর বড় হয়। ফুলকা ছুটি এই সমস্ছে 
কানকুয়া ও তাহার ভিতরের বিল্ী দিয়া চাপ! থাকে । মুখবিবরে জল 


১৪০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


প্রবেশ করিলে মাছ তখন মৃখের সম্মুথের কপাটিকা ও মুখ বন্ধ করিয়া দেয় 
এবং মুখবিবরের তলদেশ উচু করে। ইহাতে গহ্বরের আয়তন ছোট হয় 
ও গহ্বরস্থ জলের উপর চাপ পড়ে । চাপের ফলে খানিকটা জল ফুলকার 
মধ্যে চলিয়া যায়। মাছের কানকে। তুলিলেই দেখিবে যে ভিতরে একটি 
বাকা হাড়ের উপর সাজান এক সারি চিরুণীর দ্লাড়ার মত লাল টুকটুকে 
ফুলক। দেখ! যায়। জলের মধ্যে বে অক্সিজেন গোল! থাকে তাহা এই 
চিরুণীর দাড়ায় যে রক্তবহা নালী থাকে তাহার পাতিল পর্দা ভেদ করিয়া 
রক্তের সহিত মিশিয়া যায়। তারপর মাছ তাহার মুখবিবর আরও ছোট 
করে। ইহাতে জলের উপর আরও চাপ পড়ে। সেই চাপের ফলে 
কানকুয়ার ঝিলী ও কানকুয়! খুলিয়! জল বাহির হইয়া যায়। যদি জোর 
করিয়া কানকুয়া খোল। রাখিয়। মাছকে জলে রাখা যায় তবে দেখা যায় বে 
ইহা শ্বাসকাধ্য বন্ধ হইয়া মবির়া যায়। 

শস্রী-প্পুক্রভহন দক-_মত্ম্তজাতির স্ত্ী-পুরুষ ভেদ আছে। একটি 
রুই মাছের দশ লক্ষ অবধি ডিম হইতে পাবে । রুই মাছ নিজেরাই 
অনেক ডিম খাইয়া ফেলে। 

ভসনি-ভভ্তভ্র (98919%5] 55569:0)- রুই মাছের আশ ও পাখনার 
কাটার কথা বল] হইয়াছে। ইহা ছাড়।৷ আর সব অস্থি দেহের মধ্যে থাকে। 
তোমরা রুই মাছের মাথার শক্ত খুলিট। দেখিয়াছ। মেরুদণ্ড এক সারি 
কশেরুকার ( ৮০:০1) ) দ্বারা গঠিত। তাহা ছাড়া রুইএর বঙ্ষাস্থি 
ও জজ্ঘাস্থি আছে । ইহাদের কাটাগুলি বেশ বড়। 

০শীট্িক লাভলী (41107901275 9808] )--রুই মাছের দাত 
নাই সত্য, তবে মুখবিবরের পরে যে ফ্যারিংকৃস্‌ আছে তাহার তলদেশে 
একপ্রকার দাতের মত থাকে । এই ফ্যারিংকৃস্‌ দত দয়াই ইহারা 
খাগ্য চিবাইয়া নরম করে। মুখবিবর বেশ বড়। তাহাতে ছোট 


রুই মাছ ১৪১ 


একটি জিহ্বা আছে। ফ্যারিংক্সের পরে ইসোফেগস নামক 
নীতিদীর্ঘ এক নালী। তাহার পরেই আমাশয় (56070801) )__ 
অপ্রশস্ত লম্বা নলের মত। আমাশয়ের পরে অন্ত্র। অস্ত্র বেশ লঙ্কা 
নলের মত ও নানারকম পাক খাইয়া গিয়। মল-নালীতে (9০110 ) 


পড়িয়াছে। মলনালী পাস্কুতে শেষ হয়। 


ইসোফেগস পটক। 
ফ্যারিংকস দাত 







১ 1 পিঠের পাখন। 
বুরু লেজের পাখন। 


রখ ৬1 হাতিণ 





পায়ু মলদ্বারের পাখন! 
পিত্ৃস্থলী 


অস্ত্র 
৬৬ | রুই মাছের দেহাভ্যন্তরীণ যন্থগঠনাদি 


যর বা মেটুলি পাকস্থনীকে সামনে জড়াইয়া! থাকে। যরুতের 
দক্ষিণ অংশ লম্বমান, বাম অংশ খুব ছোট। প্িত্ৃস্থলী (€৪]] 
1)1809০: ) প্রকাণ্ড ও গদাকৃতি। মাছ কুটিবার সময় ইহা ফেলিয়৷ 
দিতে হয়, নইলে সমস্ত মাছটা তিক্ত হইয়া যায়। পিত্ৃস্থলীর সহিত 
অন্ধ ও যরুতের যোগ আছে; যরুৎ ও পিত্ৃস্থলীর কাজ খাছ্য-পচন-ক্রিয়া 
সম্পকায়। অগ্নতাশয় ()4:067988) নামক উদরের এক অতি আবশ্তক 
যন্্ যাহা আমাদের পেটে আছে, তাহা রুই মাছের পেটে নির্দিষ্টভাবে 
নাই । অগ্ন্যাশয় হজমের বিশেষ সাহায্য করে। 

স্পউিক্কা। (417701890০9) )-_রুই মাছের পটকা তোমরা নিশ্চয় 
দেখিয়াছ। ইহার ছুইটি কক্ষ। উভয় কক্ষ ফীপা ও বাতাস ভরা । 


১৪২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


০ল৮০-বভিজ্্র (12029107 ৪5৪6০0, )--শিরদাড়ার ছুইপার্ে 
একজোড়া বৃদ্ধ (1507795 ) আছে। ইহার আকুতি বরবটির শুটির 
্যায়। বৃক্ক হইতে ছুইটি নল বাহির হইয়া সম্মিলিত অবস্থায় দেহের 
বাহিরে পাযুর আগ্রে যে ছিদ্র আছে তাহার সহিত যুক্ত হ্য়। 


নানাপ্রকার মাছ 


[্ছেন্ল স্কান্্রতভিদক (1010806106 10009 01 ঠিগা। ) 
মাছ নানাপ্রকার,-- সমুদ্রের ও নদীপুকুরের, অর্থাৎ লোনা! জলের ও 
মিঠা জলের। লোনা জলের মাছ মিঠা জলে থাকিতে পারে না। 
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৬৭। কই মাছ 
মিঠা জলের মাছ লোনা জলে বাচে না। মাছের বহিরাকৃতিও 
নানা প্রকার। রুই মাছের গঠনকেই মাছের সাধারণ গঠন বলা হয়। 


নানাপ্রকার মাছ ১৪৩ 


সাপের মত বাইন, গোলাকার পায়রা-চাদা, পঙ্কবালী শিি-মাগুর-গুলে, 
ইত্যাদির আকৃতি সম্পূর্ণ ভিন্ন প্রকার । 
মাছের রংও নানাপ্রকার; যেমন কাল, লাল, রূপালী বা সোনালী । 
স্বাশ্বাল্রক্কান্ল আতেহল আ্রালজ্রশালী (466033% 
129])171075 01)1)97:295 017 ০67,810] 91193 )--অস্থি-বিশিষ্ট 
মাছ সাধাধণতঃ রুই মাছের মত ফুলকার দ্বারা শ্বাসকাধ্য চালায় 


১০১০০ 
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৬৮1 (উপরে ) মাগুর ও ( নীচে ) শিডি মাছ 


এবং এই ফুলকা কানকুয়ার দ্বার৷ চাপা থাকে । কখনও কখনও ফুলক। 
থাকা সত্বেও হাড়ওর়াল। মাছ নানাবিধ অতিরিক্ত গঠনাদির ছারা] 
জলের বাহিরের বাতাস শ্বাসকাধ্যে ব্যবহার কৰিতে পারে। কই, 


১৪৪ বিচ্ঞান-প্রবেশ 


মাগুর, শিঙি প্রভৃতি এই রকমের মাছ। ইহাদের ফুলকার ছারা 
অংশতঃ শ্বাসকাধ্য চলে । যে সব অঙ্গদ্বারা এই সকল মাছ জলের 
বাহিরের বাতাস লয় তাহা প্রায়ই ফুলকার পরে থাকে। ইহাদের 
কয়েকটির ছবি দেওয়া গেল। এই সকল মাছকে যদি জলের নীচে 
এরূপভাবে ডুবাইয়া রাখা যায় যে তাহারা কখনই জলের উপরে আপিতে 
পারিবে নী, তাহা হইলে দেখা যায় যে তাহাদের শ্বাস বন্ধ হইয়া কিছু 
সময়ের মধ্যে মারা পড়ে । জলে যে অক্সিজেন 
গ্যাস গোলা থাকে তাহা তাহাদের শ্বাস-কাধ্যের 
পক্ষে যথেষ্ট নয় । জলের বাহিবের বাতাসও চাই । 
মানুষ যেমন সাতার না জানার দরুণ বা সাতার 
৬৯। কই মাছের ফুলের দিতে না পারার জন্য শ্বাসবন্ধ হইয়া 'জলডুবি+ হয়, 
মত অতিরিক্ত শ্বাসস্র এই সকল মাছও 'জলডুবি” হইতে পারে 

হ্বাহ্হেক্র স্রভদ্কি ৩ ও তলেভক-€ ৮ ০01)%] 00101010 
810. 121] 01 9, ?91) )__মাছের পিঠের দিকে মেরুদণ্ড থাকে, সেইজন্য 
পিঠের দ্রিকভারী। জীবিতাবস্থায় খন ইহারা জলে বিচরণ করে তখন 
পিঠের দিক উপরে থাকে । মরিয়া গেলে পিঠের দিকৃ উল্টাইয়া পড়ে। 
লেজের শেষ কশেরুকা ( ৮০:07 ) হইতে ছুইদিকে পাখন৷ বাহির হয়। 
এইরূপ বাহাতঃ সমদ্বিথপ্ডিত লেজকে 
হোমোপারকৃল (17070096681 ) 
লেজ কহে। 

হজ্ছেল্ল স্উিক্াল্র 
আআআশখন্বশ্যাক্ষভ্ভা (09০ ০01 ৪৮1]0- 
7011)0-1019,0007 )--ইহার সাহায্যে 
মাছ জলে ভাসিতে পারে । পটকায় গ্যাস ভরাতে দেহ হালক] হয় 








৭০1 শিডি মাছের দেহপার্থে 
পটকার মত অতিরিক্ত শ্বানযস্ত 


নানাপ্রকার মাছ ১৪৫ 


কাজেই ভাসার স্থবিধা হয় ও সঙ্কোচনের ফলে নীচে ডূবিয়া যায়। 
উপান্থি-বিশিষ্ট মাছের পটক। থাকে না। 
সাচ্ছেল্স আাচ9 (1799৫ ০0? 
900১ )-মাছের মধ্যে একেবারে টি সী 
তৃণভোজী বা একেবারে মাংলভোজী নাই শে 3০ 
বলিলেই হয়। যাহারা বেশী শেওলা ব চট 
জলজ উদ্ভিদ খায় তাহাদের তৃণতোজী ৭১। মার মাছে ফুলকার পিঙনে 
ও যাহার! বেশী প্রাণী খায় তাহাদেরে ফুলের মত অতিরিক্ত হ্বসযন্ত 
মাংসভোজী বলে। কতকগুলি মাছ নানাপ্রকার পচা জিনিস, এমন 


[2 /8১, 17. 2/ 2985 এ 
উই তত জি 
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৭২ | (উপরে) বোয়াল ও (নচে) চিতল মাছ 
কি বিষ্ঠা পর্যন্ত খায়। চিতল, বোয়াল প্রভৃতি মাছ প্রায়ই অন্য মাছ 


হস ও 


১৪৬ বিজ্ঞান- প্রবেশ 


খাইয়া ফেলে। যে পুকুরে বা নদীতে চিতল বা বোয়াল থাকে 
তাহাতে শীত্রই অন্য মাছ কমিয়! যায়। পূর্ণবয়স্ক পোনামাছ তৃণভোজী 
এবং চিতল, বোয়াল, কই, মাগুর, শিঙি প্রভৃতি মাংসভোজী । তবে 
স্উভয় পর্ধযায়তৃক্ত মাছের শিশু-অবস্থায় সকলেই প্রায় মাংসভোজী । 


কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের মত্স্ত গবেষণাগার হইতে স্থিরীরুত হইয়াছে 
যে মিঠাজলের মাছ যে কোন জলজ উত্ভিদ্ই খাছা হিসাবে গ্রহণ করে, 
তবে বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে ঈষৎ পচা ও নরম অবস্থায় (58771 201107) 
007)0160) )1। সাধারণ লোকের ধারণা যে তৃণভোজী মাছ মাত্রেই 
খুব বেশী শৈবাল ( শেওলা) খায়। কিন্তু সাধারণ পুকুরে অন্ত জলজ 
গাছের তুলনায় শৈবাল খুব কম থাকে; তাহা খাইয়৷ পূর্ণবয়স্ক পোনা মাছ 
যাহাদের সংখ্যা প্রায়ই খুব বেশী, তাহারা বাচিতেই পারে না। 


আবাদ যেমন জমির উর্বরতাব উপর নিভর করে, মাছ-চাষও জলের 
মধ্যে খাগ্যের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। নূতন কাটা পুকুরে নিম 
শ্রেণীর উদ্ভিদ ও প্রাণী ( অর্থাৎ শৈবাল, এক কোষ প্রাণী, ক্ষুদ্র চিংড়ি ও 
পতঙ্গ ) বেশী পরিমাণে জন্মে, কিন্তু উচ্চ শ্রেণীর উদ্ভিদ জন্মাইতে অনেক 
সময় লাগে। সে কারণ নৃতন পুকুরে বড় মাছ বাড়ে না, কিন্তু মংস্য-শিশু 
নিম শ্রেণীর প্রাণী পরিমাণে বেশী খাইয়। খুব ভ্রুত বৃদ্ধিপ্রাঞ্ত হয়। 

পোনার মধ্যে কাতল। জলের উপর দিকে যে সকল ক্ষুদ্র চিংড়ি থাকে, 
তাহাই খাইয়া শীত্র বাড়ে; চিংড়ি না থাকিলে বাড়ে না। মৃগেল ও 
কালবোস মাছ পুকুরের তলায় যে সব উদ্ভিদ অর্ধ-পচা অবস্থায় থাকে, 
ত্বাহার সহিত তলার মাটি ব1 বালি খায়। মাটি বা বালির মধ্যে 
ে সব-জান্তব পদার্থ থাকে তাহার বা লবণ জাতীয় দ্রব্যের জন্য উহার! 
মাটি খাইয়। থাকে; কই মাছ সাধারণতঃ কাতলা ও কালবোস মাছের, 


নানাপ্রকার মাছ ১৪৭ 


মাঝামাঝি খা ধায়। অথাৎ তাহাদের পেট কাতলার মত মাটি বা 
বালি শৃন্ত নয় বা কালবোস মাছের মত বালিতে ভরাও নয়। 

সাদার! আন্মন্দেক্র ভপক্কাল্সর (0593 91 9917)--মাছ 
আমাদের নিত্য প্রয়োজনীয় উপাদেয় খাগ্চ। রুই, কাতল! হইতে আরস্ত 
করিয়া পুঁটি, মৌরল। প্রকৃতি কত ছোট মাছ যে আমরা খাই তাহার 
ইয়তা নাই । 

মাছ ম্যালেরিয়ার মশা এনোফিলিসের লাভা বা শৃক খাইয়া ম্যালেরিয়া 
নিবারণের যথেষ্ট সাহায্য করে। প্রায় প্রত্যেক অস্থি-বিশিষ্ট মাছ ছোট 
বাচ্চাবস্থায় এই শৃক খায়, কিন্ত পূর্ণীবস্থায় তেচোকো, খলিসা, ভেদা, কই 
ইত্যাদি মাছের! মশার শৃক খাইয়া থাকে। 

কড মাছের তৈল এঁধধ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। মাছ হইতে শিরিষ, 
চর্ম, তৈল, চাবুক, সার এবং আশ হইতে নানা প্রকার খেলন৷ তৈয়ারী হয়. 
নাছের আশ হইতে কৃত্রিম মুক্তা যাহা বোম্বাই মুক্তা বলিয়। বিক্রয় হয় 
তাহাও প্রস্তুত হয়। | 

হজ্ব চগাম্ন (1191)97১)- মিঠাজলের মাছের চাষের প্রতিপাদ্য 
বিষয় হইল দুইটি--(১) জনন ও (২) পালন। নদীর তীরের নিকটস্থ বিস্তৃত 
নীচু জমিতে নূতন বৃষ্টির জল অগভীর অবস্থায় জমিয়! যখন নদ্দীর জলে 
আসিয়া পড়ে তখন পূর্ণবয়স্ক স্বীপুরুষ পোনা মাছ নদী হইতে এ বৃষ্টিজলে 
যায় ও পরিশেষে উহাতে ডিম ছাড়ে । এই সকল ডিম হইতে বাচ্চা ফুটিয়া। 
বদ্ধজল হইতে ক্রমশঃ নদীর শোতের সহিত নামিয়। আসে ও জেলেবা 
ছাকা দিয়া সেই সকল বাচ্চা ধরে ও কাল হাডিতে জলসমেত বাখিয়া 
বিক্রয় করে। এই পোনার বাচ্চা লোকে পোনার ডিম বলিয় কিনিয়, 
নিজ নিজ পুকুরে ফেলে । পোনা-বাচ্চা দুরে লইয়া যাইতে বা অনেকক্ষণ, 
ইাড়িতে রাখিতে হইলে, জেলের! হাত দিয়! হাড়ির জলের উপর চাপড় 


১৪৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


মারিতে থাকে, যাহাতে বাদু বা অক্সিজেন গ্যাপ জলে মিশ্রিত হয়। 
ইহাতে অতম্ত-শিশুর শ্বামকাধো হ্থবিধ। হয় । 

কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের প্রাণিবিজ্ঞান বিভাগের মংশ্ত-গবেষণাগার 
হইতে শ্বাসকার্যের সুবিধার জন্য হাত চাপড়াইয়া বায়ু দেওয়া অপেক্ষা 
আর এক সুবিধাজনক বাবস্থার আবিষ্কার কর! হইয়াছে । মটর গাড়ীর 
চাকার বা বাইসাইকেল গাড়ীর চাকার ভিতরের টিউবে হাত-পাম্প 
দিয়া বাতাস পুরিয্বা তাহাতে একটি ছোট রবারের নল লাগাইয়া মেই 
রবারের নলের মুখে 79170 906] লাগাইয়া, সেই [01001 ০001: একটু 
খুলিলে অতি মন্থরগত্তিতে হাওয়া বাহির হইবে। এখন জলের মধো 
নলের মুখ ডুূবাইয়া ধরিলে বুড়বুড়ি কাটিতে থাকিবে । এইভাবে বায়ু জলে 
মিশ্রিত করা, হাত চাপড়ানর মত শ্রমসাধ্য নয় এবং সর্বলময়ে অর্থাৎ 
হাটিবার সময়েও বাষু দেওয়া যায়। তাহা! ছাড়! চাপড়ের দরুণ কিছু কিছু 
ছোট বাচ্চা মাছ মারা পড়ে, ইহাতে সে ভয়ও নাই। নৌকা করিয়া 
অথবা গরুর গাড়ীযোগে মাছ বা বাচ্চা আনিবার সময়েও ইহা ব্যবহার 
করা চলে। এমন কি জিওল মাছ বাখিতেও ইহার দ্বারা হাওয়া! দিলে 
মাছ বেশ তাজা থাকে ও প্রত্যহ জল পাণ্টাইবার আবশ্তক হয় না। 
ইহাতে খরচও অতি সামান্ত | 

পোনা মাছ সাধারণ পুঙ্কবিণীতে জন্মে না। ইহার কারণ কলিকাত৷ 
বিশ্ববিগ্ঠালয়ের প্রাণিবিজ্ঞানের গবেষণা বিভাগ হইতে নির্ধারিত হইয়াছে। 
বৃষ্টি পড়িবার সময় ইহা বায়ু হইতে অক্সিজেন গ্যাস বেশী লইয়া পড়ে। 
সেই কারণে নৃতন বুষ্টির জলে অক্সিজেন গ্যাস বেশী থাকে । এই 
বেনী অক্সিজেন গ্যাস সমেত নূতন বুষ্টিজলই পোনা বা অন্যান্য 
মিঠাজজলের মাছ জননের একমাত্র সহায়ক | সাধারণ পুক্ষবিণীতে বৃষ্টির জল 
পড়িলেও তাহার বেনীর ভাগই পুরাতন জলে পূর্ণ থাকে । সেজন্য এক্সপু 


নানাপ্রকার মাছ ১৪৯ 


পু্ষরিণীতে অক্সিজেন গ্যাস পরিমাণমত না থাকাতে জননক্রিয়৷ চলে ন1। 
বৃষ্টির জল আবার গভীর অবস্থায় জমিলে ও চলিবে না। ইহ অগণ্ার এবং 
দৈথ্যে-প্রস্থে অনেকটা স্থান অধিকার করিলে তবে জননের স্থবিধ! হয়। 
মেদিনীপুর, বীরভূম ও বীাকুড়। জেলার বাধে মাছের! ভিম্ব প্রসব করে। 
এই সকল স্থানে উচু ও নীচু জমি পাশাপাশি থাকে । উচু জমির নিকট. 
নীচু জমিতে পুকুর থাকে । এই পুকুর সংলগ্ন নীচু জমিতে বাধ দিয়! 
( মাটির দেওয়াল দিয়! ) তিন দিক ঘেরিয়া দেওয়1 হয় ও চতুর্থদিকে উচু 
জমি থাকাতে জল গড়াইয়] বাধে পড়ে। চট্টগ্রামে আবার উঁচু জমিতে 
মাটির দেওয়াল দিয়! কয়েক দিনের বুট্টির জল ধর। হয় ও একদিন, যখন 
বৃষ্টি পড়ে সেই সময়, মাটির দেওয়াল খানিকট। কাটিয় প্রবল বেগে জল 
বাধের মধ্যে ফেল। হয় । ইহাতে মেদিনীপুর প্রভৃতি স্থানের মত প্রাকৃতিক 
প্রবল বৃষ্টির উপর নির্ভর করিতে হয় না। বাধের অপরদিকে জল বাহির 
হইবার একট! পথ থাকে । বৃষ্টির জল বাধে পড়িলে পুকুরের পুরাতন জল 
ও বুষ্টিজল মিশ্রিত অবস্থায় বাহির হইবার পথ দিয়া বাহির হইয়া যায়। 
প্রায় সব জল বাহির হইয়া! গেলে যখন কেবল নৃত্ন বৃষ্টির জল বাধে থাকে 
সেই সময় জল বাহির হইবার পথট। বন্ধ করিয়। দেওয়া হয় । পুকুর-সংলগ্ন 
নৃতন অগভীর বৃষ্টির জল পাওয়াতে মাছের ভিম্ব প্রসব করে। পোনা 
মাছের ভিম জলে পড়িলে ডুবিয়। ষায়। কই, খলিসার ভিম জলের উপর 
ভাগিতে থাকে । সগ্যোজাত পোনার ডিম আকারে সরিষার মত । জল 
পাইয়া ইহার ফুলিয়। মটরদানার মত আকার পায়। পরে পনের ষোল ঘণ্টা 
মধ্যে ডিমের খোল! ফাটাইয়। লম্বা অবস্থায় মাছের বাচ্চা বাহির হয়। প্রথমট! 
এই বাচ্চার মুখ থাকে না । পরে মুখ খুলিলে তাহারা এককোষ শৈবাল 
ও এক কোষ প্রাণী খায়। ইহার পর অতি ক্ষুদ্র চিংড়ি এবং শেষে বুকোষ 
৫শবাল ও নানাগ্রকার জলজ উদ্ভিদ্‌ আধপচ৷ অবস্থায় খায় । নান৷ প্রকার 


5৫৩ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


কত্রিম খাস্ঠ অর্থাৎ আটা, ময়দা, ছাতু, বেসন প্রভৃতি খাছ্যরূপে পুকুরে বা 
নদীতে একেবারে চলিতে পারে না । তাহার কারণ এসব খাগ্যের অবশিষ্টাংশ 
পচিয়া 'জল অপরিষ্কার হইবেই । স্বাভাবিক অবস্থায় জান্তব বস্ত ছাড়া 
আর কোনও জিনিষই .মাছের খাদ্য হিসাবে চলিবে না। এই জান্তব দ্রব্যাদি 
'গামলায় বদ্ধিত করিয়া মধ্যে যধো বীজ হিসাবে পুকুরে ফেলিতে হইবে। 
তাহা হইতে মাছ তাহার খাছ্য অংশতঃ গ্রহণ করিবে এখং বাকি অংশ 
জান্তব বলিয়া আরও বুদ্ধি পাইলে ভবিষ্যতে তাহ" বাবহার করা চলিবে। 
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২. উভচর 
€ 2১219110025) 


হা র 
পিসির চাম্য ও ন্িস্শিউভ্ভা (1১9816192. 91 
2201001018 8100. 00610 10699110 )-মাছের ঠিক উপরকার 
মেরদ্বণ্তী হইল উভচর শ্রেণীর প্রাণী। সাধারণতঃ মাছ ফুলকার দ্বারা 
স্বীসকাধ্য সম্পন্ন করে। কয়েকটি মাছের অবশ্য ফুলকা ও ফুসফুম ছুইই 
ধাকে, কিন্ত এ মব মাছের অন্তান্ত অবয়ব সাধারণ মাছের ন্তাঁয়। যেমন, 
তীহাদের জোড়া পাখনা কিংবা, দুই প্রকোষ্ঠরিশিষ্ট দয় থাকে । মাছমাত্রই 


ব্যাঙ ১৫১ 


জলে থাকে, সেজন্য সকল মাছের ফুলকা থাকে । কয়েকটি মাছের ফুলকা 
থাক] সত্বেও অন্যান্য অতিরিক্ত যন্ত্র থাকে যাহা দ্বারা তাহারা জলে 
বাহিরের বাতাস শ্বাকাধ্যে ব্যবহার করে; কিন্তু তাহাদেরও মাছের 
ষাহ। বিশিষ্টতা তাহার সবগুলিই আছে। ইহা ছাড়া আর কতকগুলি 
প্রাণী আছে যাহারা জলে বাস করিলেও তাহাদের ফুলকা নাই, তাহাদের 
বদলে ফুসফুস থাকে । সেজন্য তাহাদের নাক ও মুখ জলের বাহিরে 
উচু করিয়া! বাতাস লইতে হয়। যেমন, ব্যাঙ, সাপ, কুমীর, কচ্ছপ, 
শ্শুক, জলহন্তী, তিমি ইত্যাদি । এ কারণে সাধারণ মাছের মত তাহারা 
বেশীক্ষণ জলের নীচে থাকিতে পারে ন1। 

হুকশন্কা] ও জুল্ন্ভুতন (£1]18 ৪70 15289 )-_ব্যাড জাতীয় 
প্রাণী জীবনের প্রথমাবস্থায় জলের মধ্যে থাকে ও তখন তাহাদের ফুলকা 
থাকে । সে কারণ তাহার! মাছের মত জল হইতে অক্সিজেন গ্যাস লয় ও 
তাহার দ্বারা তাহাদের রক্ত পরিষ্কার হয় অর্থাৎ শ্বাসকাধ্য চলে । ব্যাঙাচির 
প্রথমাৰস্থায় কেবল ফুলকা ঝালরের মত মাথার শেষ দিকে তিনটি করিয়া 
উভয় পার্থে ঝুলিতে থাকে । পরে এই ফুলকার উপর এক প্রকার 
কানকুয়া তৈয়ারী হয় ও সেই সঙ্গে ফুসফুসও উৎপন্ন হইতে থাকে । ফুলকা 
ক্রমে শুকাইয়া আসে ও ফুসফুস বড় হইতে থাকে । এইজন্য ব্যাঙ জাতী 
প্রাণীকে উভচর ( জঙ্লচর ও স্থলচর ) শ্রেণীভুক্ত প্রাণী বল! হয়। 


৮৮০৯ 
৫ এনা ) 
২৭৯ 11119 1770 
চি বস 8 288982 


ব্যাত্ডেল্স বাস্স্ছান্ন ও ন্বাথভ্লাল্ল শ্যা- ব্যাঙ পৃথিবীর 
প্রায় সর্ববদেশে দেখা যায়। জল, গর্ত, ঝোপঝাপ, গাছ, স্্বজই ইহাদের 


১৫২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


বাপস্থান বলা চলে। ইহার) নান! জাতীয়। বাংল'দেশে সাধারণতঃ 
ছুই প্রকার ব্যাঙ দেখিতে পাওয়া যায় । 

প্রথম প্রকার--যাহারা জলে বাম করে। তাহাদের শরীর বেশ 
বড়। পেটের দিক্‌ হরিদ্রাবর্ণ ও পিঠের উপর গাঢ় সবুজের উপর কাল কাল 
ডোরা থাকে । তাহাদিগকে মোনা ব্যাঙ বা কোল। ব্যাঙ (1399) 
বলে। সোনা ব্যাঙের শরীর মন্থণ। 





৭৩। সোনা ব্যাঙ 


দ্বিতীয় প্রকার-ব্যাঙের দেহের রং ছাই বর্ণের ও তাহার উপর 
সরিষার মত কাল আব থাকে । এই আব হইতে এক প্রকার বস বাহির 


ব্যাঙ ১৫৩ 


হয়, সেই রদ অন্যান্য জন্তর পক্ষে বিষাক্ত । এই রূস ক্ষারজাতীয়। এই 
প্রকার ব্যাঙ্কে কুনো ব্যাঙ (13১) কহে। কুনো ব্যাঙ দেখিতে 
অত্যন্ত বিশ্রী। ইহারা প্রায়ই ঝোপেঝাপে, নর্দমায় ও গাছের ঘলায় বাস 
করে। বাংল দেশে কুনে। ব্যাওই সংখ্যায় সকলের চেয়ে বেশী। 
পশ্চিমাঞ্চলে ও দক্ষিণ ভারতে কুনে। ব্যাও অপেক্ষা সোন। ব্যাঙ বেশী 
দেখ। যায়। 


রত ১৪০ মি এ না ৬ 
মরগান, 2? ৮৯৫ চা এ রি 
সি ২ বন । পন 

এ 





টিটি এ ৭৪। কুনে। ব্যাউ 


লস ৫দহু (0009 0০৫ ০ & £0% )ব্যার্ডের 
নাকে ছুইটি ছিদ্র আছে এবং তাহাতে ছুইটি ভালা সংযুক্ত থাকে। 
এই ডালা দ্বারা তাহারা ইচ্ছামত, নাকের ছিত্র খুলিতে ও বন্ধ করিতে 
পারে । ইহাদের € চোখ দুইটি খুব বড় ও গোলাকার এবং তাহাতে 
তিন প্রকার চোখের পা-_আল্ছে। উপর ও নীচের চোখের | চোখের পাত] 


অনেকট! আমাদের মৃত. কিন তৃতীয়. প্রকার পাতা৷ খুব পাতল!। এই 


১৫৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


(তৃতীয় প্রকার পাতা আমাদের নাই, কিন্তু তাহার একটু চিহ্ন আমাদের 
চোখের কোণে দেখিতে পাওয়া যায়। কান দুইটি পাতলা চামড়া দিয়া 
: ঢাকা থাকে এবং অন্যান্ত স্থানের ত্বকের সহিত সাদৃশ্য না থাকায় তাহাদের 
অস্তিত্ব সহজেই ধর! পড়ে । ব্যাঙের মাথা ও দেহের মধো ঘাড় বলিয়া 
কিছু নাই । সম্মুখের পায়ে প্রায়ই ৪টি ও পশ্চাতের পায়ে ৫টি আঙল 
থাকে । সম্মুখের পা পিছনের পা অপেক্ষা অনেক ছোট এবং পিছদ্নর 
প বড় হওয়াতে তাহার উপর ভর দিয়! অনেক জোরে লাফাইতে পারে। 
পিছনে পায়ের আঙুল হাসের মত জোড়া হওয়ায় ইহার। বেশ সাতার 
দিতে পাবে। 
ন্যাহভল্ল সুখ হব (1)5062] 68৮16 )১--সোন। ব্যাঙের 
উপর পাটিতে দাত আছে, কিন্তু কুনে! ব্যাঙের দাত নাই। সোনা 
ব্যাঙের দাতগুলি সব এক প্রকার; আমাদের মত চারিপ্রকারের নহে । 
এই সকল দ্ীতে তাহাদের চর্বণের সাহাষ্য হয় না, কেবল শিকার ধরায় 
ব্যবহৃত হয় । মুখ-বিবরের তলে ইহাদের জিহবা থাকে । তাহা আমাদের 
: জিহ্বা হইতে ভিন্ন। তাহাদের জিহ্বার অগ্রভাগ নীচে চোয়ালের ভিতর 
. দ্রিকে ঠোটের কাছে আটকান থাকে । মুখের আরও ভিতরে জিহ্বার 
| পশ্চান্তাগের কোন বন্ধন নাই। সেইজন্য জিহব! বাহির করিতে হইলে 
॥ ইহা উন্টাইয়া বাহির করে। 
ব্যাতওল ব্যাঙের প্রধান খাগ্চ কীট-পতঙ্গ। মৃত 
কীট-পতঙ্গ সাধারণতঃ ইহারা খাইতে চাহে না। কিন্তু যদি মৃত কীট-পতঙ্গ 
সম্মুখে নাড়া যায় তবে তাহাদের জীবিত ভাবিয়া জিহ্বা দিয় ধরিয়! ইহারা 
মুখে প্রবিষ্ট করিয়া দেয় । এমন কি, জ্বলন্ত কয়লা, পাথর প্রভৃতি সম্মুখে 
নাড়িলে খাইবার দ্রব্য ভাবিয়া প্রথমে মুখে প্রবেশ করাইয়! লয় এবং ভূল 
মুধর! পড়িবামাত্র খ হইতে বাহির করিয়া দেয়। ব্যাঙ খাগ্যব্রব্য গিলিয়! 


ব্যাঙ ১৫৫ 


খায়, কথনও চিবায় না। ইহারা কখনও জল বা অন্ত কোনও তরলত্রব্য 
পান করে না। ভিজ! মাটি বা জলে থাকায় জল ত্বক দিয়া শরীরে প্রবেশ 
রর ও তাহাতে জলের দরকার মিটিয়! যায় । 

স্ব্যােল্ল শ্বাস শীজ শীজ্লী (7091)1720015 85819]) )- 
বেশীক্ষণ ই! করাইয়া রাখিলে ইহারা শ্বাস লইতে না পারিয়া মারা পড়ে। ১/ 
ঘদি ব ব্যাঙ্কে হা করাইয়া ছুই চোয়ালের মধ্যে একটি কাঠি প্রবেশ করাইয়া ১ 


একটু স্থৃতা দিয়া সেই কাঠির সামনে মাথা ও নীচের চোয়াল একসঙ্গে 
বাধিয়া দেওয়] যার, একদিনের মধ্যেই ব্যাঙটি মারা পড়ে 


নামিক-বিবর নাসিক? ছিদ্র 
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ইমনোফেগন ফুদফুস-নালী জিহব। 
(১) শ্বাসগ্রহণের প্রথম অবস্থ! 
৭৫। ব্যাঙের শ্বাদপদ্ধতির নক 


শ্বাস লইবার সময় | ইহার মুখ বন্ধ করে ও. নাক্রে. ঢাক! খুলিয়! 
মুখ- -বিবর সুলাইয়। বাতাস লয়। পরে নাকের ঢাকা! ছুইটি বন্ধ করে ও, 
মুখ-বিবরের ফুল1 ছোট করে। ইহাতে মুখ-বিবরের, আয়তন ছোট. হয় 
ও তাহার ম্যস্থিত বাতাসে চাপ পড়ে; ; সেই চা চাপে বাতাদ ফুসফুসে 
চলি যায়। শ্বাসত্যাগের সময় ফুসফুলের নিকট মাংসপেশী ফুসফুসে 


১৫৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


চাপ দেয় ও ফুসফুসের দুষিত বাতাস ফুসফুস হইতে মুখের মধ্যে আনিবার 
জন্য ব্যাঙ মুখ-বিবর ফুলায়।?- ইহাতে মুখের গর্ত বড় হয় ও বাতাস 
ফুসছুদ হইতে নহজেই মুখ-বিবরে আপিয়া পড়ে । সঙ্গে সঙ্গে ব্যাঙ মুখ 
ও নাকের ঢাকা খোলে । ইহাতে দুষিত বাষু বাহির হইয়া যায়। 
আবার মুখ বন্ধ করিয়। নাক দিয়! পরিষ্কার বাতাস. গ্রহণ করে। এই 
ভাবে শ্বাস-প্রশ্বাসের কাজ চলিতে থাকে । মুখের ভিতরে ও ফেরিংক্সে 
বছু রুক্তবহা নালী থাকে, তাহাদের প্রা্টীর অত্যন্ত পাতল1। সেজন্য মুখে 
বায লওয়াতে এ সকল, নালীমধযস্ রক্ত কিছু অক্িজেন গ্রহণ করিতে 
৪ ক রিচ 


নাসিক। বিবর নাসিক! ছিষউ 





ইসৌফেগদ ফুসফুস জিহঝ 
(২) শ্বাসগ্রহণের দ্বিতীয় অবস্থা 


৭৬ | ব্যাঙের শ্বাসপন্ধতির নক 


হ্যাত্ল্প অ্্-ব্যাঙের ত্বক পাতল! হওয়াতে তাহার নীচে 
রক্ত-চলাচলের সময় বাহিরের বাতাস হইতে অক্সিজেন লইতে পারে 
সেজন্য তাহাদের ত্বক্‌ দ্রিয়াও কতকটা শ্বাসকার্যের অনুরূপ কার্ধ্য 
হওয়া সম্ভবপর হম্ব। ব্যাঙের ত্বকে তিনটি কাধ্য সম্ভবপর হয় ঃ 


ব্যাঙ ১৫৭ 


(১) জাধারণ প্রাণীর মত শরীরের অন্যান্য অবয়ব রক্ষা । 
(২) শরীরের মধ্যে জল লইবার সাহায্য। (৩) শ্বানকার্ষ্যের 
ভাহাব্য। 

স্যান্ডেল শীভ-লুহস (17609701107 )-ব্যাঙ শীতের পূর্বে 
যথেষ্ট খাদ্য গ্রহণ করিয়া! শরীরে চব্বি সঞ্চয় করে। ল্লীতকালে যখন 
তাহারা না! খাইয়! ঘুমায়, তখন চর্বি তাহাদের খাগ্যরূপে ব্যবহৃত 
হইয়া শরীর রক্ষা করে। শীতের শেষে ব্যাঙকে অত্যন্ত রোগ! দেখায় । 

হ্যা ভিস- গ্রীষ্মের শেষে স্বী-ব্যাঙগুলির পেটে ভিম্বানু 
থাকায় সেগুলিকে অতিশয় স্ুল দেখায়। বর্ধার সময় সোনা ও কুন! 
ব্যাঙ যেখানে অল্প জল পায় সেইখানেই ভিম পাড়ে । সোনা-ব্যাঙের 
ডিম একটি জমাট গঁদের চাপড়ার মধ্যে থাকে । এই চাপড়ার মধ্যে 
কাল কাল দানাই উহাদের ডিম । কুনো ব্যাউ আবার এরূপ চাপড়ার 
পরিবর্তে মটরমালার মত ডিম পাড়ে । প্রতোক মটর দানার মধ্যে একটি 
করিয়া ডিম থাকে । ডিমের খোল অতি নরম ও পাতলা । সোন। 
ব্যাঙের ডিম দেখিতে কাল, কিন্তু কুনো ব্যাঙের মত অত কাল নয়। 
ডিমগুলি জঙ্গ পাইয়। ফুলিয়।৷ উঠে ও যত সময় যায় ততই নানা ভাগে 
বিভক্ত হয়, এবং শেষে জ্রণ লম্বা হইয়া পড়ে। ইহারাই ব্যাঙেন্প বাচ্চা 
বা ব্যাঙাচি। 

শ্র্যাঙাল্ক্ আক্কাস (91700607601 % 6801১০1০ )-- 
ব্যাঙাচির মুখের ছুই পার্থে ছুইটি ক্ষুত্র ক্ষুদ্র যন্ত্র বাহির হয়, 
তাহার দ্বারা তাহারা জলে কোন বস্ততে আটকাইয়া৷ থাকিতে পারে। 
এই গদ্ির মত যন্ত্র পরে মরিয়া যায়। সোনাব্যাঙের ব্যাঙডাচিদের পেটের 
দ্রিক হইতে ত্বকের ভিতর দিয়া পাক-যস্ত্র দেখা যায় । কুনো ব্যাঙের 
ব্যাাচি বেশী কাল বলিয়া তাহা দেখার অস্থবিধা হয়। সোন! ব্যাঙের 


১৫৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ব্যাঙাচির লেজ বেশ বড--এমন কি, ২॥ বা ৩ ইঞ্চি পথ্যস্ত লম্বা হয়। 
কুনে। ব্যাঙের ব্যাডাচি অত বড় হয় না, বিশেষতঃ লেক্গ অতাস্ত ছোট 
হয়। ডিম পাড়িবার ১৫ দিন পর পধ্যস্ত ব্যাঙাচিদের কিছু খাইতে হয় 
না। এ সময় তাহাদের মুখও খোলে না। তাহা বলিয়া যে তাহাদের 
দেহ-গঠনে কোন খাছ্যেরই প্রয়োজন হয় না! তাহা নহে । পাখীর ডিমে 
যেমন কুম্থম থাকে ও তাহা হইতে শাবকের শরীর পুষ্ট হয়, ব্যাঙা চিদেরও 
সেইরূপ কুস্থম থাকে । তবে প্রভেদ এই যে ব্যাঙাচির কুস্থম শরীরের 





৭৭। ব্যাঙের ডিম ও ব্যাঙাচি 


মধ্যেই থাকে, আর পাখীর ডিমে কুস্থম শাবকের শরীরের বাহিরে, ডিমের 
খোলার মধ্যে থাকে । শ্বীসকাধ্যের জন্ত ফুলকাও থাকে না। কয়েকদিন 
পরে তাহাদের মুখ দেখ! যায় ও তাহার চারিপার্খে দীতের মত, বাহির হুয়। 


ব্যাড ১৫৯ 


এ সময় তাহারা জলের মধো ধত মুত জীবজন্ধ পায় তাহাদের মাংস খাইয়া 
বাড়িতে থাকে ৷ 

ন্রযাওাক্িল্ল আ্রাসক্কাম্ত্্য (13551015610) )-_ মুখগহ্বরের 
উভয় পার্খে ক্রমশঃ ফুলকা জন্মায় ও তাহার উপর কানকুয়। 
( ০1১০):] 070) চাঁপা পড়ে । মাছের ন্যায় ইহাদের প্রথমাবস্থায় মুখ 
দিয়া জল লইতে হয় না, কারণ ফুলক। বাহিরে ঝুলিতে থাকে, তখন 
ফলকার দ্বারা জলে যে অক্সিজেন গোল! থাকে তাহাই লয়। পরে 
কানকুয়ার দ্বারা ফুলক1 চাপ। পড়িলে ব্যাঙাচি মুখ দিয়া জল লয় ও 
মুখগহ্বর বড-ছোট করে ।। ইহাতে জলের উপর চাপ পড়ে । এই চাপের 
জন্য জল ফুলকায় যায় ও যখন মুখগহ্বর খুব ছোট হয় তখন জলের চাপ 
বেশ বাড়িয়া যায় ও শেষে কানকুয়া সরিয়া গিয়া জল বাহিরে আপগিয়া 
পড়ে । সোনা অপেক্ষা কুনো ব্যাঙের ব্যাঙাচির কানকুয়া আগেই বাহির 
হয়। কানকুষুা! চাপা পড়িবার সময় হইতে ব্যাঙাচিদের ফুসফুসও জন্মাইতে 
পাকে । এ সময় হইতে তাহারা ফুলক। দিয়া জল হইতে অক্সিজেন 
লইলেও মধ্যে মধ্যে জলের বাহিরের বাতাস ফুসফুসের শ্বাসকাধ্যের জন্ত 
লইয়া থাকে । সেইজন্য দেখ! যায় যে কানকুয়া চাপা ব্যাঙাচিরা মধ্যে 
মধ্যে জলের উপরে আসিয়া থাকে ও শ্বাসত্যাগের একবিন্দু বাতাস 
জলের বাহিরে ছাড়িয়া দেয়। যদি এ সময় ব্যাঙাচিদের জলের 
বাহিরে আসিতে না দেওয়। যায় ত দেখা যায় তাহার! কিছুক্ষণের মধ্যেই . 
মার] পড়ে । 

ম্যাঙাক্রিল্ল্ জাতক (815621790701,0919 )-_কুনো। 
ব্যাঙের তিন চারি সপ্তাহ ও সোনা ব্যাঙের দেড় হইতে ছুই মাসের সময় 
দেহ ও লেজের সংযোগস্থলের একটু পূর্বে ছুইটি গুটির মত জন্মায়। 
ইহাই ইহাদের পিছনের পায়ের নিদর্শন । পশ্চাতের পা বাহির হইবার 


১৬০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পূর্বেই সন্ুের পা গজায়, কিন্তু কানকুয়া সন্মুখের পা চাপা দেওয়ার দরুণ 
উহা! বাহির হইতে দেখা যায় না। মনে হয় ষে পশ্চাতের পা আগে 
বাহির হয়, তাহার অনেক পরে যখন কানকুয়া চলিয়া যায় তখন সম্মুখের 
পা দেখা দেয়। এখন ব্যাঙাচিটি প্রায় পুর্ণ ব্যাঙের অবস্থায় পরিণত হয়, 
কেবল একটি বুহৎ লেজ থাকে । কানকুয়ার সঙ্গে সঙ্গে ফুলকাও চলিয়া 
যায় এবং এই সময় হইতে ফুসফুসই শ্বানকাধ্যের প্রধান সহায় । লেজটি 
অল্প অল্প ক্ষয় প্রাপ্ত হইয়! দেহের পুষ্টি সাধন করে ও ক্রমশঃ অনৃষ্ হইয়া 
যায়। অনেকের ধারণা টিকটিকির লেজ যেমন সময়ে সময়ে খসিয়া যায়, 
সেইব্দপ ব্যাঙাচির লেজ খসিলে তবে পূর্ণ ব্যাডে পরিণত হয়, কিন্তু তাহা 
ঠিক নহে। 


ব্যাঙাচিদের ধখন বেশ বড় লেক্গ থাকে তখন যদ্দি এ লেজ কাটিয়া 


দেয়া যায় ত দেখ যায় কিছুদিনের মধ্যেই আবার তাহাদের লেজ 
গজাইয়া উঠে। এই নূতন গজান লেজ পুরাতন অপেক্ষা কিছু ছোট 
ও নৃতন মাংসপেশী কশ অবস্থায় দেখা দেয়। ব্যাঙাচি বা ব্যাড যখন খুব 
ছোট থাকে তথন দেখা গিয়াছে যে যদি তাহাদের হাত বা পা 
কাটিয়া দেওয়] যায় ত ক্ষতস্থান হইতে আবার নূতন করিয়া হাত বা 


পা বাহির হয়। বড় ব্যাঙের হাত পা কাটিয়া দিলে আর নূতন করিয়া 
গজায় না। ্‌ 


হ্যা জ্বালা আম্মি শশন্চান্র- ব্যাড পোকামাকড় 
' খাইয়া আমাদের অনেক উপকার করে । যে সকল কীট-পত্ঙ্গ ক্ষেতের 
শস্য নষ্ট করে ব্যাঙ তাহাদের খাইয়া ফেলে ।. সে কারণে বিদেশী কৃষকেরা! 
ইচ্ছা করিক্না ক্ষেতে ব্যাড পোষে। ব্যাঙের .চামড়ায় ছোট জুতা, 
ষনি-ব্যাগ, দস্তান! প্রভৃতি তৈয়ারী হয়। ৃ 


, 
18, ০৬ 
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মাছের সহিত ব্যাঙাচির তুলন৷ 


মাছ ব্যাঙাচি 


১। জোড়া পাখনা ও তাহাতে | ১। বিজোড় পাখনা ও কাটা নাই। 
কাটা। 


২। চোখের পাত। নাই। ২। চোখের পাতা নাই । 

৩। মুখের সংযোগ নাই । ৩। মুখের সংযোগ আছে। 

৪ | ছুই প্রকোষ্ঠ-বিশিষ্ট হৃদয় । ৪। হৃদয়ে প্রথমে দুই পরে তিন 
প্রকোষ্ঠ। 


৫ | ফুলকায় শ্বাস লয়। কয়েকটি | €। ফুলকায় শ্বাস লয়; পরে ফুলকা 
মাছ জলের বাহিরের বাতাস ও ফুসফুস ছুই-ই থাকে । ক্রমে 
লইতে পারে। ফুলকা মরিয়া যায়। 

৬। সমুদ্রে যথেষ্ট আছে। ৬। সমুদ্রে একেবারে নাই! 

৭। সাধারণতঃ মাছ উপাদেয় খাছ । | 91 অথাগ্ঠ। 

৮। মশার বাচ্চ। খাইয়া! ম্যালেরিয়া | ৮। জলে মৃতদেহ খাইয়া জল 
নিবারণের সাহাধ্য করে। পরিষ্কার কুরে। 
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হয়"১১ 


নওষ্ম ম্ব্যান্স 


উদ্ভিদ ও প্রাণীর পরস্পর নির্ভরতা 


€ 1778670619970057505 01 1919885 9700 21117788159 ) 


শভ্ভিদ্‌জঙ্গত্ে প্রাশীল্প নিওুব্লভ্ডা_ উদ্ভিদ আকাশের 
হাওয়! পরিষষার রাখে বলিয়াই প্রাণী তাহার প্রয়োজনমত অক্সিজেন পায়। 
উদ্ভিদ মাটি হইতে নাইট্রোজেন সংগ্রহ করিয়া প্রাণীর অতি আবশ্তক 
প্রোটিন (1):06911) ) খাগ্ প্রস্তুত করিয়! দেয়। অক্সিজেন বা প্রোটিন 
কোনটার অভাব ঘটিলেই প্রাণীর জীবনঘাত্র! অনস্ভব হইত। উদ্ভিদ 
বাতান হইতে কার্বন বা! অঙ্গার সংগ্রহ করিয়! প্রাণীকে দেয় বলিয়াই 
প্রার্থীর দ্রেহ গঠিত ও বদ্ধিত হইতে পারে।। 

উদ্ভিদ কত রকমে মানবের কাজে লাগে সে নম্বন্ধে স্পষ্ট ধারণা 
থাকা উচিত। মানুষের খাগ্ম্ববপপ ফল-শশ্ত, তাহার পানীয়ন্বূপ 
চা, কফি, কোকো প্রভৃতি সম্পূর্ণ উদ্ধিজ্ পদার্থ । মত্ত, মাংস ও দুগ্ধ 
মুখাতঃ না হইলেও গৌণতঃ উদ্ভিজ্জ দ্রব্য । উদ্ভিদ্‌ না থাকিলে গরু, ভেড়া, 
ছাগল ইত্যাদি কি গ্বাইত? ঘর, বাড়ী করিবার জন্য যে বাশ কাঠের 
দরকার, কাপড়ের জন্ত যে তুলা পাট শন দরকার, তাহাও বৃক্ষজাত। 
কাপড় বং করিবার জন্য যে সমস্ত রং পাওয়া যায় তাহার মধ্যে বিখ্যাত 
নীলবড়ি -উদ্ভিজ্ঞাত পদার্থ । মেজেন্টা গ্রভৃতি যে সব বং বিদেশ হইতে 
আসে তার বেশীর ভাগ খনিজ কয়ল! হইতে প্রাপ্ত । কিন্ত খনিজ কয়লা 
নিজেই ত উদ্ভিজ্জ ত্রব্য। গাছপালা! না থাকিলে অত্যন্ত প্রয়োজনীয় 
ওধধগুলিও আমর] পাইতাম না। তাহা ছাড়! কাগজ, কালি প্রভৃতি 
বেশীর ভাগ উত্ভিজ্ঞ পদার্থ । 


উদ্ভি্‌ ও প্রাণীর পরস্পর নির্ভরতা ১৬৩ 


কেবল মানুষই যে গাছপাল। হইতে প্রয়োজনীয় দ্রব্য উষধরূপে ব্যবহার 
করে তাহ] নহে, পশুপক্ষীও তাহাদের স্বাভাবিক বিবেকের দ্বার! এ বিষয়ে 
অন্প্রাণিত হয়। কুকুরের যখন জোলাপের দর্নকার হয়, সে আপন হইতে 
ঘাস খায়। অপেক্ষারুত নিম়শ্রেণীর প্রাণী হইতে এককোষ প্রাণী পধ্যস্ত যাহ 
যাহ! খাইয়া জীবনধারণ করে, তাহা হয় মুখ্যতঃ নয় গৌণতঃ উদ্ভিজ্ঞ দ্রব্য । 
অধিকাংশ প্রাণীরই আশ্রয়স্থল গাছ। গাছের কোটর, গাছের ডালই 
তাহাদের বাসস্থান। শক্রর দৃষ্টি হইতে লুকাইবার স্থানও গাছ-ঝোপ.। 
তেমনই হিংস্র জন্তও গাছের ঝোপের আড়ালে লুকাইয়। শিকার সন্ধান 
করে। সমুদ্রগর্তে ও নদীর জলে এমন বনুপ্রকার প্রাণী আছে যাহার! 
একমাত্র জলজ উদ্ভিদের আশ্রয় ব্যতীত একস্থানে থাকিতেই পারিত না। 
৩প্রাশিতকগ্রত্ভি শভিদ্কেল্্ ন্নিওব্রভ্ডা--একদিকে যেমন 
উত্ভিদূ্‌ না থাকিলে প্রাণীর বাচিবার উপায় নাই, সেইরূপ প্রাণী না থাকিলে 
অনেক উদ্ভিদেরও চলে না। এমন কতকগুলি গাছ আছে যাহারা পতঙ্গ 
ভূতি শিকার করিয়া খায় তাহা! আগেই পড়িয়াছ। ছত্রক ও ব্যাঙের 
ছাতা জাতীয় গাছ পচা মাংস ও চামড়া প্রসৃতি খাইয়া বড় হয়। 
ইহা ছাড়া প্রোক্ষভাবেও প্রাণিজগতের উপর উদ্ভিদ অনেক নির্ভর 
করে। ক্ষেত্রে বা বাগানে সার অতি প্রয়োজন । এই সার হিসাবে 
বাংলার সর্বজ্র গোবরের প্রচলন আছে । গোবর উদ্ভিদের রূপান্তর, কিন্তু 
গরু না থাকিলে গোবর কোথা হইতে আসিত! তাহা ছাড়া জন্ত- 
জানোয়ারের দেহ, হাড়, এমন কি বক্ত ও মলমৃত্রার্দি উদ্ভিদ্দের নিত্য 
প্রয়োজন । মাটিতে বাতাস না পাইলে গাছ বুদ্ধিপ্রা্ধ হয় না। সেজন্য 
কৃষকের! মাটিতে লাঙ্গল দেয়। কিন্তু সকল উদ্ভিদ ত লাঙগলের সাহাস্্য 
পায় না; বনে জঙ্গলে অনবরত মাটি খুঁড়িয়া দিতেছে কেঁচো নামক প্রাণী । 
কতকুগুলি স্পুম্পক উদ্ভিদ্কে আর এক রকমে প্রাণিজগতের উপর 


১৬৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


ভর করিতে হয়; সেটা বংশবুদ্ধির জন্য । পতঙ্গকুল যদি এবিষয়ে 

সাহায্য না করিত তাহা হইলে তাহাদের অস্তিত্ব পৃথিবী হইতে অনেকর্দিন 
লোপ পাইত। উত্ভিদের বংশবিস্তারের জন্য জীব্জন্ত, পশু-পক্গী, এমনকি 
মানুষ পর্যন্ত কত রকমে সাহাযা করে! 

রক্ষক হিসাবেও প্রাণী উদ্ভিদের অনেক সাহায্য করে। কোন কোন 
লাল কাঠ-পিপীলিক! গাছে বাস করিয়। আহার ও বাসস্থান পাম» ও তাহার 
পরিবর্তে গাছকে অন্ত প্রাণীর হাত হইতে কামড়াইয়া রক্ষা করে| 

আর এক প্রকারে প্রাণিজগৎ উদ্ভিদের জীবনধাত্রায় সাহায্য করে। 
উত্ভিদের দেহপুষ্টর জন্য ঙ্গার বা কার্বনের প্রয়োজন। এই অঙ্গার 
তাহারা বায়ু হইতে লয়। প্রাণীরা শ্বাসকার্যে ক্রমাগত কার্বন 
ডাই-অল্সাইড ছাড়িয়া এবিষয়ে কতকটা! সাহাযা করে], 


(05855119755 


1. ৬/15 0০ 50015770701 1০ 126670:51১07,051905 ০0 চলত লাগ 
211172015,  (1-15 56৮5105০৮19 555 35155193972 6 0-1940) 
2. +৮/110)০06 21215, আঠা] 0100৩৮৮০010 105 37729552191৩" , 


চা] ৮1১ (0, 00. 1946) 


অসষ্নম অক্্যান্ভ 


পরিবেশের সহিত অভিযোজন 


(09178581072 0 121751107)561)1 0 


ভভ্িত্মোভকন্ম (408991)০ )--জীবনবক্ষার্থ জীব যে সকল 
অবলম্বন বা সামগ্তস্তবিধান করে তাহাকে অভিযোজন কহে। 
খাছ্যসংগ্রহার্থে, আত্মবক্ষার্থে, প্রতিছন্দিত্বে, বংশরক্ষার্থে এবং পারিপাশ্থিক 
অবস্থার সহিত সামগ্তস্ বিধানার্থে বিভিন্ন পর্যায়তৃক্ত জীবের বিভিন্নপ্রকার 
গঠনাদিক সমাদেশ দখা যায়। এই সকল গঠনাদি.অভিযৌজনের ফল । 


পবা জা প্নও চট 


পরিবেশের সহিত অভিযোজন ১৬৫ 


|.৫৫ ৮৮০: ৮ 
আর ভিদক্রঙগগতেল্ল জভ্ভিত্বোভকল্ ( 441)18107) 0: 


[)1111)15 )-_ প্রতিকূল আবেষ্টন মধ্যে পতিত হইয়াও কোন কোন উদ্ভিদের 
বীজ চারা উৎপাদন করে। ইহাদের মধ্যে অতি অল্পসংখ্যক চারা 
পারিপাশ্বিক অবস্থার সহিত সামঞ্তম্ত বিধান কবিয়া নিজেদের বংশগত 
আকৃতি ও প্রক্কতির অনেক পরিবর্তন করতঃ জীবন ধারণ করিতে সম্্থ 
হয়। এইরূপে অসংখ্য জাতীয় উদ্ভিদের সৃষ্টি হইয়াছে । 

আবেষ্টন সম্পর্কে উদ্ভিদ্‌ছ্গগংকে তিন ভাগে ভাগ করা যাইতে পাবে-_- 
(১) জলজ, (২) স্থলজ, (৩) আংশিক ভাবে জল ও স্থলজ । 

আলো! ও জলের উপরই সাধাবণতঃ উদ্ভিদূকে নির্ভর করিতে হয় এবং 
এই ছুইটির সাহাধ্য লাভ করিতে উদ্চিদের নানা প্রকার বাহিক পরিবর্তন 
ঘটে। যেমন লতাকাণ্ড আশ্রন্ন-গাছকে জড়াইয়া বা কেহ কেহ আকর্ষ 
দারা উপরে উঠে। আরোহী ল হার মূলও এই ভাবে তাহাদের সাহায্য করে। 
এই সকল লতার আদি পুঞ্ুষের বড় বৃক্ষের নীচে জন্ম হওয়ায়, উপরে 
উঠিবার নানারূপ ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হইয়াছিল । বৃ্দরুহ। ও বৃক্ষাদনী- 
দেরও এই একই কারণে গঠন ও প্রকৃতি পরিবর্তন করিতে হইয়াছে। 

কতকগুলি জলজ উদ্ভিদের মূল অতি ক্ষুদ্র এবং মূলরোমও অতি অল্প । 
যে সকল গাছ জলে ভাসমান থাকে তাহাদের অনেকের মূলই থাকে না। 
কারণ সর্বদেহ দিয়! জল হইতে ইহার। খাদ্য সংগ্রহ করিতে সমর্থ । 

জলজ গাছের যে সকল পাত। জলের মধ্যে থাকে তাহা আয়তনে ছোট 
ও তাহাতে ষ্রোম! নাই। যে সকল পাতা জলের উপর ভাসে সেই সকল 
পাতা আয়তনে বেশ বড় এবং ষ্টোমা পাতার উপরপিঠে থাকে । পাতার 
নীচের পিঠে জল থাকায় ষ্টোমা থাকে না। ইহাদের কাণ্ড অত্যন্ত নরম 
এবং কাণ্ডে বাষু আবদ্ধ থাকে যাহাতে ভাপিবার স্থবিধা হয়। যেমন পদ্ম 
ইত্যাদিতে । 


১৬৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পর্বতের উপরে অথবা মরুভূমিতে যে সকল গাছ জন্মে তাহার! অতি 
সামান্য জল পাইলেই জীবিত থাকিতে পারে। ইহাদের সাধারণতঃ বৃষ্টির 
জলের উপর নির্ভর করিতে হয় । এই কারণে তাহাদের শাখাগুলি অনেক 
দূর পধ্যস্ত বিস্তৃত হইয়া! থাকে ও যথাসাধ্য জল সংগ্রহ করে। 

মরুভূমির উদ্ভিদ্সকল মূল অনেক নীচে নামাইয়া জল-সংগ্রহের চেষ্টা 
করে। ষে সামান্য জল ইহার! সংগ্রহ করিতে পারে তাহা দেহের বিভিন্নাংশে 
ভবিষ্যৎ বাবহারের জন্য সংগ্রহ করিয়া রাখে । সেজন্য ইহাদের পাতা ব। 
কাণ্ড প্রায়ই স্ুল। দেহের মধ্যস্থ জল যাহাতে অধিক পরিমাণে বাহির 
হইতে না পারে সেজন্য কাহারও কাহারও পাতা কাটায় পরিণত হয়, অথবা 
পাতা আকারে ছোট ও সংখ্যায় অল্প জন্মায় । ইহাদের উচ্চতা ও আয়তন 
সাধারণতঃ খুব কম এবং অনেক স্থলে কাণ্ড ও শাখাপ্রশাখা খুব শক্ত। 
কারণ উন্মুক্ত স্থানে প্রচণ্ড হাওয়ায় ভাঙ্গিয়া যাইবার সম্ভাবনা! খুব বেশী। 
যেমন, ফণীমনসাঁ, বাবলা, শিয়ালকীাটা, কণ্টকারী ইত্যাদি। 


লবণীক্ত জমিতে যে সকল উদ্ভিদ্‌ জন্মে তাহারা মূলরোম সাহায্যে 
অন্মসিস প্রক্রিয়ার দ্বারা তাহাদের আবশ্তক জল সংগ্রহ করিতে পারে না । 
সেঙ্গন্য এই সম্প্রদায়তুক্ত উত্ভিদেরা পর্বত ও মরুভূমিস্থ উদ্ভিদের আকৃতি ও 
প্রকৃতি অনুসরণ করিয়া থাকে । 


সমুদ্রতীরস্থ জলাভূমিতে এক জাতীয় গাছ জন্মে, তাহাদিগকে 
ইংরেজীতে ম্যাজে ভি (118506) বলে। ইহাদের মূল প্রথমে 
নীচে গিয়া পরে ঘুরিয়! জলের উপর আসে। এই সকল মূলের গাত্রে 
ছোট ছোট ছিত্র থাকে, তাহা হইতে ইহাদের শ্বাসকাধ্য সম্পাদিত হয়। 
পাছে লবণাক্ত জলে ইহাদের বীজ পড়িলে নষ্ট হয়, সেজন্য বৃক্ষংলগন ফলের 
মধ্যে বীজ অস্কুরিত হয়। অস্কুরের স্থুলকাম্ন মূল ফল হইতে ঝুলিতে থাকে । 


পরিবেশের সহিত অভিযোজন ১৬৭ 


ধথাসময়ে ফল বৃক্ষ হইতে বিচ্ছিন্ন হইলে এ লম্বা মূল নিয়স্থ কদদের মধ্যে 
প্রোথিত হয়। সুন্দরী, গরান, হালসী এই জাতীয় উদ্ভিদ । 

সাধারণতঃ পতঙ্গ পরাগ বহন করে, কিন্তু নকল পতঙ্গ সকল প্রকার 
ফুল হইতে পরাগ লইতে পারে নাঁ। ফুলের আকার পতঙ্গ অনুসারে 
তৈয়ারী। এমন ফুল আছে, যাহাতে প্রজাপতি বসিতে পারে না, তাহার 
পাখা আটকাইয়া যায়, কিন্তু সেই সকল ফুলে ভ্রমর বা মৌমাছি অনায়াসে 
বসিতে পারে । আবার এমন ফুল আছে যাহাতে প্রজাপতি বসে, কিন্তু 
নমর বা মৌমাছি বসিতে পাবে না। পতঙ্গ মুখের নল অনুসারে 
বিশেষ বিশেষ ফুল হইতে মধু লইতে পারে । 

উত্ভিদ্দ প্রাণীর অত্যাচার হইতে নানা প্রকারে আত্মরক্ষা করে। 
আত্মরক্ষার্থ কোন কোন উদ্ভিদ্দেহে কাটা বা বিষাক্ত দ্রব্য থাকে 
অথবা! দেহ হুর্ন্ধযুক্ত হয়। দাজ্জিলিং পাহাড়ে এক প্রকার গাছ 
জন্মেঃ দুর হইতে উহাদিগকে একেবারে সাপের মত দেখায়। জন্ত 
জানোয়ারেরা সাপ মনে করিয়া এই সকল গাছ হইতে দূরে পলায়। 
তাহাতে সাপের মত ( কচু জাতীয় ) গাছ জন্ত হইতে আত্মরক্ষা করিতে 
সমর্থ হয়। রেঙ্গুন আলু দেখিতে অনেকট! মাটির ঢেলার মত, সেজন্য 
কোন কোন জন্ত ঢেলা মনে করিয়া উহা! খাইতে আসে না| ২১৫৫, 

আ্রাশিক্কঙ্গভেল্প অভিজ্মোত্ষম্ম (40870656070 0£ 
810100814 )-_ উদ্ভিদের স্তায় প্রাণীদের পবিবেশও বহুপ্রকার। কেহ জলে, 
কেহ স্থলে, কেহ বা গাছে থাকে এবং পারিপাশ্বিক অবস্থার সামগ্রশ্ত 
বিধানার্থ বিশিষ্ট গঠনাদি প্রত্যেকের দেহে বর্তমান। বিভিন্ন দেশের 
পরিবেশ আরও বিভিন্ন প্রকার । শীতপ্রধান দেশে ষে সকল প্রাণী বাস 
করে তাহাদের দেহের আবরণ শীতোপযোগী হইয়া! থাকে । 

পতঙ্গের মধ্যে অভিযৌজনের বহু উদাহরণ পাওয়া যায়। মশকেব শুক 


১৬৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


জলে থাকিয়াও বাতাপ হইতে অক্সিজেন লইয়া শ্বাসকাধা চালায়, অথচ বহু 
তঙ্গ-শুকের জলমধ্যস্থিত অক্সিজেন লইবার জন্য ফুলকা বর্তঘান। 
অক্মিজন-বিবল জলমধ্যে পতিত হইলেও মশক-শৃকের শ্বাসক্রিয়ার ব্যাঘাত 
হয় ন1; প্রকৃতি তাহাদের বীচাইয়া রাখিবার জন্য যখোপবোগী গঠন 
দিয়াছে । মংশ্ট জলে বাপ করে এবং জলে বাস করার উপযোগী 
যস্্গঠনাদি আছে। কিন্তু তাহাদের মধো যাহাদের বপতির প্রকারভেদ 
হইয়! থাকে তাহাদের গঠনাদিবও সেই মত সমাবেশ দেখা ঘায়। সমুদ্রের 
গভীরতর অংশে যেসকল মাছ বান করে তাহাদের দেহে জলের চাপ বেশী 
পড়ে । এ কারণ এই সকল মাছের দেহ অত্যন্ত চেপ্টা। বাচিপ্না থাকিবার 
জন্য তাহাদের দেহ এইরূপ চেপ্ট। হইয়া! গিয়াছে । তাহা না হইলে অগাধ 
জলে তাহাদের বাচাই দায় হইত। খরল্সোত। পার্বত্য নদীর জলে দেখ! 
যায় যে মাছের সাধারণ পাখনা পরিবহিত হইয়া শোষকযন্ত্রে (5701067) 
পরিণত হইয়াছে এবং ইহাদের পাখনাগুলি সাতরাইতে বড় একট সাহায্য 
করে না। এই শোষক-যস্থ্ আছে বপিয়াই এসব মাছ পাথর বা অন্য 
কিছুর সঙ্গে আটকাইয়া থাকিতে পারে | তাহা না হইলে উল্ভারা বাচিত 
না। যেসকল স্থানে জল কমিয়া যায় বা অন্ত কোন কারণে মাছের কাদায় 
থাকিতে হয় এমন স্থান্রে মাছের ফুলক। থাক1 সত্তেও অন্যান্য অতিরিক্ত 
গঠনাদির উদ্ভব হয় ও তাহার দ্বারা তাহার বাহিরের বাতাস ব্যবহার 
করিতে পারে । কই, মাগুর, শিডি'এই প্রকার মাছ। 
ব্যাঙের জীবনেতিহাসে দেখিতে পাওয়া যায় যে ব্যাঙাচি অবস্থায় 
ফুলক1 থাকে । পরে ফুলক] ফুসফুন ছুই-ই থাকে । যখন পূর্ণ ব্যাঙের 
অবস্থ] প্রাপ্ত হয়, তখন ফুলকা একেবারে থাকে না। 
আকাশে উড়িবার জন্য পাখীদের ডানা থাকে । নকল আধুনিক 
পাখীই উদ্িতে পারে না। যাহারা উড়িবার ক্ষমতা! প্রায় হারাইয়াছে 


পরিবেশের সহিত অভিযোজন ১৬৯ 


তাহাদের চঙ্গা-পাখী বলা হয়। অপর শ্রেণীকে উডা-পাখী বলে। 
চলা-পাথী ভারতে নাই। ইহাদের বুকের হাড় হাড়ির তলার মত। 
উড়্া-পাখীর বুকের হাড়ের উপর আর একখানি হাড় উচু হইয়া থাকে। 
তাহার উভয় পার্থ দৃঢ় মাংসপেশী থাকে । তাহাতে উড়িবার সাহাধ্য হয়। 
খাদ্যানুসারে পাখীর চঞ্ু, নানা প্রকার। বাসম্থান হিসাবেও ইহাদের 
কাহারও কাহারও আঙ্গুলের মধ্য পাতল। চাম দিদা! জোড়া থাকে । 
যাহাদের জোড়। থাকে তাহারা সকলেই জলজ-পাখী । 

খাছ্চ ও বাসস্থানের উপরই জঙ্তর আকার প্রধানতঃ নির্ভর করিয়! 
থাকে । যাহারা শশ্ত বা তৃণ খাইয় থাকে তাহাদিগকে তৃণভোঞজ্ী বলে, 
ঘেমন--গরু, ঘোড়া, ছাগল প্রভৃতি । যাহার! অন্য জীবের মাংস খায় 
তাহারা মাংসভোজী, ঘেমন--বাঘ, সিংহ, বিড়াল, কুকুর ইত্যাদি। 
তণভোজী জন্তরা প্রায়ই মোটা হইয়া থাকে। প্রচুর ঘাস, পাতা ও 
শশ্য খাইতে হয় বলিয়া ইহাদের পেট খুব বড়। মাংসভোজী জন্বদের 
পেট বড় হয় না, কারণ মাংস ইত্যাদি পুষ্টিকর পদার্থ পরিমাণে কম 
খাইলেই চলে। খাগ্যান্ুারে জন্র দাতের গঠন হইয়া থাকে । হিং 
মাংসভোজীর দাত খুব তীক্ষ হয়; কারণ মাংস কাটিতে ধারাল দাতের 
প্রয়োজন হয়। তৃণভোজীর দাত ভোতা, কারণ তৃণাদি কাটিয়। 
খাইতে হয় না। ইহারা প্রায়ই খাছা পিষিয়। খায়। রোমস্থনকারী 
জন্থরা প্রথমে খাছ তাড়াতাড়ি গিলিয়া খায়, পরে অবসর মত চিবায়। 
অল্প সময়ে খাদ্য আহরণ করাতে হিৎস্র জন্ত দ্বারা আক্রান্ত হইবার ভয় কম 
থাকে। এ কারণে রোমস্থনকারী জস্তদের আমাশয়ের পরিবর্তন হইয়াছে । 
জলের অভাবে মরুভূমিতে অনেক জন্তই বাস করিতে পাবে না। কিন্তু 
উষ্ অনায়াসে মরুভূমিতে বিচরণ করিতে পারে। তাহাদের আমাশয়ে 
জলসঞ্চয়ের একটি কুঠরী থাকে ৷ উষ্র জলহীন ত্চ বালুকাময় মরুভূমিতে 


১৭০ বিজ্ঞান-গ্রবেশ 


কয়েক দিন জলপান না করিয়াও বাচিতে পারে। বাঘ দেখিলেই 
অনেক প্রাণী গ্রাণভয়ে পলায়ন করে। বাঘের গায় ডোবা থাকে। এই 
ডোরা গাছপালার সহিত মিশিয়া যাওয়াতে বাঘের শীকার ধরার 
সাহায্য হইয়। 

গ্রাণী আত্মবক্ষার্থ নান গ্রকার গঠনাদি লাভ করে। কতকগুলি 
নিয়শ্রণীর প্রাণীর হন, বিষাক্ত বম, কঠিন আবরণ প্রভৃতি থাকাতে 
তাহারা অন্ত জন্ত হইতে রক্ষা! পায়। উচ্চশ্রেণীর গ্রাণীরা খুর, তীক্ষ নখ, 
দাত, শিং প্রভৃতি ঘবারা আত্মরক্ষা করে। 

ইহা ছাড়া আত্মরক্ষার্থ ও খাচ্ঠ-ংগ্রহার্থ অনেক প্রাণীর ডানা থাকে। 
'ষাহার! জীবন-মংগ্রামে পরিবেশের সহিত সামগ্তস্ বজায় রাখিতে পাবে, 
তাহারাই বাচিয়া থাকে। নচেৎ যে কোন ভরীবের বংশরক্ষা কেন নিজের 
অস্তিত্ব রক্ষা করাই অসম্ভব হইত । 
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স্পান্রীল্ ন্বিদা 
এ্ঞজ্ম অঞ্মান্স 


উগক্রমণিক। 


্পাল্লীল্র-্রিচ্যো ও৪ সাশ্রান্রতক্প অভসভভ্তভ্ডা_মানব- 
দেহের বাহ্াকতির বিষয়ে অনেকের কতকটা ধারণা থাকিলেও মানব- 
দেহাভ্যন্তরীণ নানা অঙ্গ প্রত্যঙ্গের বিষয় সঠিক ধার্ণ1 অতি অল্প লোকেরই 
আছে। জীবন-ধারণের জন্য অত্যাবশ্যক ক্রিয়া কি প্রকারে সাধিত হয়, 
তাহাই অনেকের জানা নাই । কি প্রকারে শ্বাসকার্ধয চলে, কি প্রকারে 
খাগ্যাদি পরিপাক দ্বারা দেহের পুষ্টিসাধন হয়, কিরূপে দেহের দুষিত পদার্থ 
দেহ হইতে বাহির হইয়া যায়, তাহা বহু লোকের ধারণা নাই। ইহা 
ছাড়া শারীর-বিগ্ার অন্যান্ত বিষয়ে লোকে আরও অজ্ঞ। ইন্দরিয়াদি 
কিরূপে কাজ করে, বা মস্তিষ্ক ও তাহার ক্ষমত! কি, ইত্যাদি জটিল বিষয়ে 
লোকের ধারণা! আরও কম। শাঁরীর-বিদ্যা হইতে আমরা এই বিবিধ 
বিষয়ে জ্ঞানলাভ করিতে পারি। ইহা অতি আবশ্তক ও আমাদের 
অবশ্ঠজ্ঞাতব্য বিষয়। 

আপুনিক্ক জ্ঞানে স্পান্্রীন্র-ব্িল্া ন্যুল্পীভলম্ম- অতি 
প্রাচীনকাল হইতেই ভারত, মিশর, প্রভৃতি সভ্যদেশে এই বিদ্যার চ্চা 
হইলেও বৈজ্ঞানিক অন্ুশীলন অপেক্ষাকৃত আধুনিক | ইংলগ্ডের স্বনামধন্য 
বৈজ্ঞানিক হারতে (17975 ) মাত্র তিন শত বৎসরের কিছু পূর্বে 
বক্তসঞ্চালন-ক্রিয়া| আবিষ্কার করিয়াছেন; এমন কি বিগত পঞ্চাশ 
বংনরের মধ্যেই রুষ-বৈজ্ঞানিক প্যাভলভ (7১8%10%) আমাদের 


১৭২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


পৌঁ্টিক নালীতে কি প্রকারে খাগ্ভ হজম হয়, তাহাদের বাসায়নিক 
প্রক্রিয়! কি, কি প্রকারে দেহের 
পুষ্টিসাধন ঘটে, ইত্যাদি বিবিধ 
অবশ্জ্ঞাতব্য বিষয়ে অনেক, 
নৃতন তথ্য আবিষ্কার করেন। 

যে ভিটামিন না হইলে 
দেহের শ্রীবুদ্ধি হয় না, খাছের 
সেই ভিটামিন মাত্র কয়েক 
বদর হইল আবিষ্কৃত হইয়াছে । 





শারীর-বিদ্যার সহিত 
চিকিতসাশাস্ত্রের অতি নিকট 
৭৮ হারতে সম্বন্ধ । সুস্থ দেহের ক্রিয়ার বিষয় 
জানিলে তবে অন্ুস্থ দেহের লক্ষণ ও তাহার চিকিৎসার ব্যবস্থ! হয়। 
শারীর-বিছ্যার প্রধান 2 





উদ্দেশ্য-_দেহাভ্যন্তরীণ বিভিন্ন 
বন্্াদির ক্রিয়া কি নিয়মে 
সাধিত হইতেছে তাহার 
আলোচন1। জানিতে 4 
গেলে অগ্রে মানবদেহের সুম্প্ট  ৮//%% বহি 
ধারণা এবং কোন্‌ কোন. এ 
উপাদানে এই দেহ গঠিত 
হুইয়ছে তাহার মোটামুটি জ্ঞান 
থাক! বিশেষ প্রয়োঙ্গন। ৭ | প্যাভলভ 


ভ্িতীীল্স জ্যান্ত 
মানবদেহ 


মানবদেহ প্রধানতঃ তিন অংশে বিভক্ত--(১) মস্তক, (২) দেহকাণ্ড 
বা ধড়, (৩) হম্তপদাদি অবয়ব । 

আমাদের দেহের ভিতরে আছে প্রথমে কঙ্কাল বা অস্থির কাঠাম। 
কঙ্কাল ঢাকা থাকে মাংদপেশী দিয়া, মাংসপেশী আবার ত্বক দিয়! । বন্ধনী 
( (07)007,) দিয়া পেশীগুলি অস্থির উপর আবদ্ধ রহিয়াছে, ঠিক যেন 
হিন্দুবাড়ীর দেবী-প্রতিমা--সব নীচে বাশের কাঠাম, তার উপর রশি দিয়া 
বীধা খড়, সর্বোপরি মাটির প্রলেপ ও রং । 


মণ্তক (7980) 


ইহার প্রধান উপাদান খুলি (51011 )। এই খুলি অস্থি দ্বার! গঠিত 
একটি আধার । তাহার মধ্যে থাকে আমাদের মস্তিষ্ক বা মগজ 
(007810)1 মন্তকের সামনে নীচের দিকে থাকে মুখমণ্ডল (18০ )। 
মুখমগ্ডলে চক্ষু, কর্ণ নাসিকা ওষ্ঠ ও মুখবিবর। আমাদের মাথার 
থুলিটি সর্বসমেত ২২ খানি অস্থির দ্বারা গঠিত। 


দেহকাণ্ড (111)0792 800. 01061) ) 


ইহা! তিন অংশে বিভক্ত-_গ্রীবাদেশ, বক্ষংস্থল ও উদর । দেহকাণ্ডের 
প্রধান অস্থির নাম মেরুদণ্ড ( ৮61160018] ৫010001) )। মেরুদণ্ড 
তেত্রিশটি খণ্ডাস্থি বা কশেরুকা1( ৪০:৫0 ) দ্বারা গঠিত। গ্রীবায় 
( 997:108] ) সাতখানি, পৃষ্ঠে ( 0911581 ) বারখানি; কটিতে 


১৭৪ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


(1901)2: ) পাচখানি | বস্তিতে (58781 ) পাচখানি এবং উহার 
জুড়িয়া এক হইয়াছে । শেষ পুচ্ছতে (০6০৫25898) ) চারিটি এবং 
উহাবা জুড়িয়া গিয়াছে । মেরুদণ্ড লম্বে ২৮ ইঞ্চি। প্রত্যোক দুইখানি 


০টি 

ঈ 8২, 
ডু ্/ 
এ 





কণ্ঠাস্থি 


উরঃফলক 
১৪ প্‌ ৫ 
৬» পর্জরাস্থি টি 
কশেরুক 
তি প্রকোষ্ঠাস্থি (২টি) 
মণিবন্ধাস্থি ও কল্ডান্থি 
- অঙ্গলাস্তি 
উত্বস্থি 
জঙ্বাস্থি (২টি) 
চরণসন্ধ্যস্দথি ৰ 
অঙুলাস্থি | 
(|) _ পদতলাস্তি 
৮* | নরকস্কাল 


কশেরুকার মধ্যে একটি তরুণাস্ছির (0871011810099 ) গদি থাকে । 
পিঠের দিকে এই কশ্রেরুকাগুলির ছার! মেরুমজ্জা (511708] ৫০: ) 
চাপা থাকে । 

মন্তক েহকাণ্ডের ভিতর তিনটি গর বা বিবর আছে। বথাঁ- 


5 2৫৩ বুঠত 
সা এর 


দেহকাণ্ড ১৭৫ 


১। স্যুঙ্খগভজ্বল্ (100908] ০&515 )--ওষ্ঘ্বয় এই বিবরের 
ছ্বারম্বূপ। সন্মুখেই ছই পাটা দন্ত। এক এক পাটীতে যোলটি 
করিয়া দন্ত থাকে । পাটার সামনেই চারিটি ছেদনদন্ত । তাহার ছুই 
পার্থ দুইটি শ্বদন্ত। দুই কশের দিকে চাবিটি চর্ববণদন্তু ও শেষের দিকে 
উভয় পার্খে ছয়টি পেষণদন্ত । মুখবিবরের ভিতর দিকে ফেরিংকৃস। 
এইখানে ছুইটি ভিন্ন নালী আলিয়া মিলিয়াছে--একটি শ্বাসনালী 


আলজিব (00,818) 





জিহব। 
অধিজিহব। 
(151)7019105) 
অন্ননালী শ্বসনালী 
(60)%50017810105) (17901768) 


৮১। মুখ গহ্বর 


( 6:89098 ) ও অপরটি গলনালী (০117 )। শ্বাসনালী অগ্রে ও 
গলনালী তাহার পশ্চাতে । গলনালী ও আমাশয়ের ( 8602790)) ) মধ্যের 
নালীর নাম অন্ননালী (06507)1:989 )। জিহবা গলদেশে আর্ত হইয়া 
সম্মথে প্রসারিত । জিহ্বার গোড়ায় ও শ্বাসনালীর উপরে এক ঢাকনা 
থাকে । তাহার নাম অধিজিহব। (১)1819668)। খাইবান্ সময় শ্বাসনালী 
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মস্তিষ্ক 


-” মুখবিবর 
অধিভিহ্ব 
মেরুমজ্জ। 


শশ শ্বংননালী 





কশেরক।র (67161)75) কাটা অংশ 


1] ৮ অন্রনালী (05010178805) 
নিলি হাদয় 


আমাশয় 


মলভাগ্ড (5010077)) 


পায়ু (7705) 


৮২। মানবদেহের আভ্যন্তরীণ যস্থ্রা্দি 


দেহকাণ্ড ১৭৭ 


এই টাঁকন! দিয়া বন্ধ হইলে চব্বিত খাগ্য গলনালী দিয়া নামিয়া যায়। 
মুখবিবরের ছাদের নাম তালু (17270 728199)1। এই তালু বেশ 
কঠিন। ইহার পিছনে আছে নরমতালু (৪০1. 08169 )। এই নরম 
তালু নাসারদ্ধে,র মুখ বন্ধ করিয়া ফেরিংক্স হইতে পৃথক রাখে । খাইবার 
সময় এই ছুই ঢাকনার ( অধিজিহবা ও নরম তালুর) কাধ্যে কোন 
গোলযোগ ঘটিলে খাছযকণ! শ্বাসনালী বা নাসারন্বে, অকম্মাৎ ঢুকিয়া গিয়া 
বড় কষ্ট দেয়। ইহাকেই আমরা বলি বিষম লাগ! । 

২। ম্বস্ম্কাগিহ্জ্ক (107072016 62৬105 )- ইহা দেতকাণ্ডের 
উপরিভাগ । দেখিতে একটি পিগ্ররের ন্যায়। সম্মুখে উরঃফলক 
(5607) ), পশ্চাতে মেরুদণ্ডের ছ্বাদশটি কশেরুকা, দুই পার্থ দ্বাদশ 
জোড়া পঞ্জরাস্থি (71) ), যাহাকে চলিত কথায় পাজরা বলে । প্রতোক 
বশেরুকা হইতে এক এক জোড়া পাজরা বাহির হইয়াছে। ইহাদের 
মধ্যে উপন্লের দশ জোড়া উরঃফলক অর্থাৎ বুকের হাড়ের সহিত সংযুক্ত, 
নীচের ছুই জোড়া অতদূর পৌছায় নাই। পাঁজরাপগুলি চেপ্টা, বাকা হাড়। 
উহ্বাদের সম্মুখভাগ নরম তরুণাস্থিদ্বারা গঠিত। উরঃফলকের সহিত 
সংলগ্ন আরও এক জোড়া হাড় দেখা যায়। তাহাদের নাম কণ্ঠাস্থি 
(01851010 )। তাহারা কঠদেশের নিমে ছুই পার্থে অবস্থিত। 

৩। ভচকল্ল গহহক্র (8940001700] 69%115 )-_-ইহা 
দেহকাণ্ডের নিয়ভাগ। কাণ্ডের উপরিভাগ ও নিম্নভাগ এই দুই ভাগকে' 
পৃথক করিয়া রাখিয়াছে একটি পেশীর আবরণ, যাহাকে মধ্যচ্ছদ। 
( 0191)1)79€17) ) বলা হয়। ইসোফেগস এই আবরণ ভেদ করিয়া 
নীচে যাইয়া আমাশয়ের (5:010%01) ) সহিত মিলিয়াছে। ইহা ছাড়া 
তন্ত্র (1005901106 ), ল্লীহা (810)1990 ), যকৃত, (11567), অগ্র্যাশয় 
( [১87007529 ), বৃক্ধ (19065 ), মুত্রাশয় (97007 0180৭92) 

২য়--+১২ ৮ 
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এবং জননেক্জিয় (7619005065৮0 07:6279 ) ও এই গহবৰে 
অবস্থিত । 

এই গহ্বরের উপর-সীম! মধ্যচ্ছদা ( 01911)28809 ), পশ্চাৎ সীম] 
মেরুদণ্ডের নিয়াংশ ও নিয় সীমা বস্তি প্রদেশ (1১6110 7০810) )। 


হস্তপদাদি অবয়ব 
(8019 8/00. 101700 11100109 ) 


ইহার! দেহকাগ্ডের শাখাম্বরূপ । বাহুর তিন ভাগ-প্রগণ্ড ( 50767 
যা) ) গ্রকোন্ঠ (1079 ঞথা) )১ ও হস্ত (15809 )1 প্রগণ্ডে একটি 
অস্থি_প্রগণ্ডাস্ফি (110229793 ), প্রকোষ্ঠে ছুইটি__প্রকোন্ঠাস্ছি 
(789193 ), অনুপ্রকোষ্ঠাস্ছি ( 9109 ) ও হস্তে সাতাইশটি । হস্তের 
সাতাইশটি অস্থি তিনভাগে বিভক্ত--মণিবন্ধ (০%1'09815 ), করভাস্থি 
( 059190870)819 ) ও অনুলান্ছি (70109100899 )। পঞ্চ অঙ্কুলির 
নাম, অঙ্গ, তঞ্জনী, মধ্যমা, অনামিকা ও কনিষ্ঠ | 

পদেরও তিন অংশ--উরু-_( 07181), জঙঘা! (91,971) ও চরণ 
(19০৮) উরুতে একটি অস্থি--উর্ব্স্থি (19705 ), জজ্ঘাতে দুইটি 
-জডঘাস্ফি (019 ), অনুজঙঘাশ্ফি (10১51 ) ও চরণে ছাব্বিশটি | 
শেষোক্ত ছাব্বিশটি অস্থিকে আবার তিন ভাগে বিভক্ত করা যায়। 
চরণসন্ধ্যস্থি (08:3%]), পদতলাস্ছি (7061927501) ও অন্ুলাস্থি 
(01791971699 )। 

(39855075$ 


৬1,981 812. 056: 75810 9550510775 06035 12025৮9০85১ 

/1১90 525 25 50০-0551510725 91 0৮5 ৮57051975] ০০185 ও 
/1,58 15 519181০0619 950 ৬7158 18 ৮৬০1৪ 2 

/1556 275 1175 ৪00608755 01851 575 (০8150 128 0৩ 00758 
870 97910775615 2 

%157/11915.055 ০0778616052 05505010925 52,0 171750. 1177255, 


৩ ২৯১১১২১৩ 


ভুজ্ভীম্স অশ্্যাম্ 
মানবদেহের উপাদান 


(00015051001) ০6 035 [আজঃ 1১005 ) 


ক্কফোহ্ন ও ভভজ্ভ (0811 0100 (1589০ )-_জীববিজ্ঞানে 
পড়িয়াছ যে জীবদেহমাত্রই কতকগুলি কোষ (০911) দ্বারা গঠিত। 
প্রত্যেক কোষে প্রোটপ্লীজ ম্‌ (79701011897) ) নামক জীবিত বস্ত 
থাকে । ইহাদের মধ্যে আরও একটি ঘন বস্তু থাকে, যাহাকে নিউক্রিয়স 
(2)001603 ) কহে। কতকগুলি কো দ্বারা! নানাপ্রকার তস্তু (0550) 
তৈয়ারী হয়। এই সকল তন্ত হইতে শরীরের যন্ত্রমূহ ও অবয়বাদি 
গঠিত হয়। সাধারণতঃ এই তন্ত চারিপ্রকার। 

(১) আচ্চাদিশ্চ ভভ্ভ (120111)61181 [19909 )--শরীরের 
অনাবৃত স্থাননকল এই তন্তর ছারা আবৃত থাকে । যেমন গাত্রটর্শের 
উপরাংশ। 

(২) সহ ক্ক্ষ ভজ্ভ (00117006150 1530০ )--ইহা 
শরীরের সর্ধস্থানে থাকিয় যন্ত্রাদির বিভিন্ন অংশকে অথব! এক যন্ত্রের সহিত 
অন্য ন্ত্রকে যুক্ত করে। মেদ, তরুণাস্থি, অস্থি, দস্ত এবং বক্ত এইপ্রকার 
তন্র মধ্যে পড়ে; কারণ এই সকল তন্তর একইভাবে উৎপত্তি হয়। 

(৩) পেশী ভভ্ভ (119369127 ঠ158৮৩ )--ইহা দ্বারা হস্ত- 
পদাদির সঞ্চালন, পরিভ্রমণ প্রভৃতি বিবিধ দৈহিক কাধ্য সাধিত হয়। 

(৪) ম্বাণ্ডান্রহু ভভ্ভ (০:৮০৪৪ 19809 )-_যাহার ছারা 
আমাদের বোধশক্কি হয়। মন্তিক্ক হইতে দেহের অন্থাস্থানে অথবা দেহের 
অন্থস্থান হইতে কোনও উদ্দীপন! ইহাদের সাহায্যে মস্তিষ্কে যায়| 


১৮০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 
১] ব্রক্ত (31008) 


ব্রত ওও ভ্ভত্হাল্স ভস্পধক্কাম্ম (731000. &0৭ 115 1711270- 
716)15 )__রক্ত উজ্জ্বল লোহিত বর্ণ তরল পদার্থ। ইহা! হইতে শরীরের 
প্রত্যেক তন্তর (11500) পুষ্টি ও দূষিত পদার্থ [হা তন্ত হইতে পরিত্যক্ত 
হয়, তাহা শরীর হইতে 
বাহিরে যাইবার সাহাষ্য 
হয়। রক্ডের প্রধান 
উপাদান -_ ব্রক্তরস 
(1)185179), লোহিত 
কণিকা (০৭ 1)19০09 
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শ্বেতকণিক। (1116 

1)1000 20117756169) 

লোহিত রক্ত কণিকা! শরীর হইতে রক্তপাত 
৮৩। রক্ত হইলে দুই তিন মিনিটে 


তরল রক্ত জমাট বীধিয়া যায়। জমাট রক্তে শ্বেত ও লোহিত কণিকাগুলি 
পিগাকারে থাকে ও তাহা হইতে একপ্রকার তরল পদার্থ চয়াইয়া বাহির 
হয়, এই বসকে ব্স্তমণ্ড (৪600, ) বলে। 

রক্ত শরীর হইতে বাহির হইলে রক্তরসে যে একপ্রকার পদার্থ থাকে 
তাহাকে ফাইব্রিন (11901 ) বলে, তাহা পৃথক্‌ হইয়া যায়। রক্ত 
যখন শরীরের মধ্যে তরলভাবে থাকে তখন এই স্তার মত ফাইব্রিন 
ফাইত্রিনোজেন অবস্থায় পাওয়া যায় এবং সেই অবস্থায় ইহা তরল। 
ফাইব্রিনোজেন.শরীর হইতে বাহিরে আসিলেই ফাইব্রিনে পরিণত হয় ও 


রক্ত ৃ ১৮১ 


তাহা কণিকার সহিত মিলিয়া জমাট রক্তে পরিণত হয়। রক্তরস 
(1018801% ) হইতে ফাইব্রিন ও শ্বেত এবং লোহিত কণিকা মিলিত 
হইলে বক্ত জমাট বাধে । 


(১) ল্ল্রতুন্ল্রন (019970% )-ইহাতে জল, লবণ; আযাল্বুমেন 
( 811)07001) ) ও ফাইত্রিনোজেন থাকে | বং ফিকা হরিদ্রাভ। 


(২) তজাভ্হিভক্ষ পিক! (064. 0199৫. 602])80199 )-- 
ইহাদের আকার গোল, মাঝখানটা চেপ্টা । ইহাদের মধ্যে হিমোগ্পোবিন 
(11801081001) নামক রঞ্জন পদার্থ থাকায় লাল দেখায়। হিমোগ্নোবিনের 
ভিতর খুব সামান্য মাত্রায় লৌহ থাকে । শ্বাস লওয়ার সঙ্গে বাতাপ হইতে 
হিমোগ্লোবিন সত্বর অক্সিজেন লইতে পারে এবং সেই অক্সিজেন দেহকোষে 
পরিবেশন করে ও দেহকোষ হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইড ফুসফুসে লইয়! 
যায়। এইজন্য হিমোগ্লোবিনকে অক্সিজেনবাহক (৫%77197 0 03 £9)) 


বলে। ইহাদের আয়তন ১: ইঞ্চি। 


৬ 


(৩) ্রভন্ষপিক্ষা। (70070601000. ০০020530183 বা 
10606১০9 লিউকোসাইট্‌স ) বর্ণহীন। প্রায় প্রতি ৫** লোহিত- 
কণিকায় ১টি করিয়া শ্বেতকণিক থাকে । ইহাদের আরুতি লোহিতকণিকা। 
অপেক্ষা অনেক বড়। ইহারা আমাদের দেহরক্ষীর কাজ করে। ইহাদের 
দেহ অত্যন্ত মোলায়েম এবং নানাদিকে বাকাইতে পারে । একটি জীবাণু, 
যখন শ্বেতকণিকার কাছে আসে, তখন শ্বেতকণিকা! এ জীবাণুর দিকে ছোট 
ছোট আহ্গুপের মত অঙ্গ বাড়াইয়া দেয়? পরে দুইটি অঙ্কুলিসদৃশ অঙ্গ্বার! 
জীবাণুটিকে ঘিরিয়া ফেলে এবং সর্ববতোভাবে নিজদেহ মধ্যে গ্রহণ করে। 
জয় করিতে না.পাবিলে নিজেই মৃত্যুমুখে পতিত হয়। আমাদের দেহের 


১৮২ | বিজ্ঞান-প্রবেশ 


যে কোন অংশের ক্ষত হইতে যে পুঁজ পড়ে সেই পুজের কতকাংশ 

শ্বেতকণিকার মৃতদেহ । শ্বেতকণিকার আয়তন হু এ ইঞ্চি | 
ন্রভ্ুচজ্রহণ ল্পাডভী (1)19090. 5০33015 )১--যে সকল নালী বা 

নাড়ী (৮899613) দ্বারা রক্ত প্রবাহিত হয় তাহাদিগকে রক্তবহা! নাড়ী কহে। 





৮৪1 ধমনী ও শিরার অনুপ্রস্থচ্ছেদ 


ইহা! তিন প্রকার--(১) ধমনী (৪:৮০: )-_হৃদয় হইতে বিশুদ্ধ রক্ত 
দেহের অন্ঠান্ত স্থানে লইয়! যায়। ইহাদের গাক্র মোটা ও স্থিতিস্থাপক | 
€২) শিরা (৮917. )--দেহের অন্যান্ স্থান হইতে সাধারণতঃ অপরিষ্কার 
রক্ত সংগৃহীত করিয়া হৃদয়ে লইয়া যায় । ইহার গাত্র পাতলা ও তাহাতে 
কপাটিক1 (%৪]%৪ ) আছে যাহাতে রক্ত বিপরীত দিকে না যাইতে 
পারে, কারণ ইহাদের ধমনীর মত স্থিতিস্থাপক গুণ নাই। (৩) কৈশিক 
মাড়ী (68570111875 )__দেহকোষের নিকটে রক্ত লইয়! যাইবার মত 
ধমনী বা তথা হইতে রক্ত লইয়া আসিবার মত শির। এত স্থস্ম হইতে 
পারে ন! বলিয়া ইহাদের মাঝের স্থানটুকুতে এই কৈশিক নাড়ীজাল বিস্তৃত 
থাঁকে । "ইহাদের গান্ত অত্যন্ত পাতলা এবং তাহার ভিতর দিয়! রক্তের 


এ সলিড 
শন 
শি 


৮ 
শর 
সঃ দি রা এ নী 
40388884581 ০০155) মু 
চীন ৭ 4: এ 
২৩ এএম নপব 51 28700 7 পিচ ৩ ক লাখ চি 
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জলীয় অংশ, যাহাকে লসিকা' (1510])1) ) বলে তাহ! বাহির হইয়া 
তজ্মধ্যে প্রবেশ করে। 


২। নার্ভ তন্ন 67০8৪ 999200 ) 


্বাও অভঙ্ত্দেলল অ্রপ্রান্ম ন্িক্ভাঙ্গ--আমাদের দেহস্থ 
নার্তগুলির গঠন স্থত্রবৎ, বর্ণ পীতাভ। ইহারা প্রধানতঃ অস্তিক্ষ (7১:21) 
ও মেরুমজ্জা (৪7১1772] ০০: ) হইতে উদ্ভৃত হইয়া শরীরের যাবতীয় 
যন্ত্রাদিতে ছড়াইয়া পড়িয়াছে। ইহাদের সমষ্টিকে নার্ভতন্ত্র (0০)500৪ 
5১510, ) নাম দেওয়! হইয়াছে । এই তস্্রই আমাদের দেহ-মনের 
প্রত্যেকটি গতি, অনুভূতি, চেষ্টা ও কার্যের শরষ্টা ও নিয়স্তা এবং বাজ্যের 
শীসনকর্তার মত দেহের প্রত্যেক ব্যাপারটির পরিচালন ও তদারক 
করিতেছে । 

সাাতভিন্ল আআআক্কান্স ও জহস্প- আমাদের দেহের অন্যান্য 
অংশের ন্তায় নার্ভগুলি কোবদ্বারা৷ গঠিত। তবে প্রত্যেক নার্ভ-সুত্র 
(170০ 1701 ) এক একটি বিভিন্ন কোষ হইতে উৎপন্ন। প্রতি 
নার্ভকোষের (0675০ 66]]) ভিতর নিউক্লিয়স (709616939 ) 
থাকে । কোষমধ্যস্থ প্রোটগ্লাজম একদিকে স্তার মত বদ্ধিত হয়। 
এই শ্ুত্রবৎ বদ্ধিতাংশের নাম ত্যাক্সন (850 )। ক্রমে উহার 
চারিধারে আবরণ জন্মিলে উহার নাম হইয়া যায় নার্ডন্ত্র ও 
অপরদিকে যে অংশ প্রবদ্ধিত হয় তাহাকে বলে ডেনড্রাইট 
€ 0670:1099 )1| এই নার্ভ-কুত্র একটি কোষ হইতে উখিত হইয়া 
একেবাবে যন্ত্রগঠনাদিতে পৌছায়, না। সাধারণতঃ দেখা যায় থে 
উহা! কতদূর আসিয়া! ডেনড্রাইট সমূহের মত শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত 
হয় এবং তাহার আর একটি কোষের ডেনড্রাইটের সহিত যুক্ত হয়। 


১৮৪ বিজ্ঞান. প্রবেশ 


এই রকম করিয়া বাঁড়িয়। বাড়িয়া ন্ত্রগঠনাদিতে পৌছিয়া ছড়াইয়া পড়ে। 





৮ | নর্তকোব, উহার নিউক্লিয়স এবং 
প্রকাণ্ড নার্ভহুত্ত আকন ও ছোট হুত্র 
ডেনডাইট । আযান্সন আবার অন্য নার্ভ. 
কোবের ডেনড্র।ইটের সহিত সংযুক্ত হয়। 


ইহাই হইল নার্ভ-স্থত্রের মূল 
গঠন। সচরাচর আমরা যাহ! 
নার্ভ নার্মে অভিহিত করি, 
তাহ! এইরূপ অনেকগুলি 
নার্ভ-সুত্রের সমষ্টি বা নার্ভ- 
রজ্জু (1067৮০ ঠি])71] )। 
কোথাও কোথাও এই 
নাভরজ্ছুর উৎপত্তিস্থান ঈষৎ 
স্বটীতাকার। এই স্ফীত 
স্থানের নাম গ্রন্থি বা 
$/01) 01101) | যেমনভাবে 
একটি নার্ভ-স্ত্র আর একটির 
সহিত সংলগ্ন, ঠিক সেই 
ভাবেই গ্রস্থিসমূহ মেরু-মজ্জী 
বা মস্তিফের সহিত যুক্ত। 
মেরুম্জ্জা ও মস্তিষ্ক নাত 
কোষ সমূহ দিয়া গঠিত এবং 
তাহারাও উক্ত পদ্ধতিতে 
আকন বা নাওম্ুত্র দিয়! 
পরস্পর যুক্ত। মস্তক- 
প্রদেশের নার্ভসমূহ মস্তিষ্ষের 
সহিত সংযুক্ত এবং দেহ- 


কাণুস্থ নার্ভসহ..মেরুমজ্জার সহিত সংযুক্ত । মেরুমজ্জার সহিত মস্তিষ্কের 


নার্ভ তন্ত্র ১৮৫ 





অন্তরঙ্গ যোগ থাকায় মন্তিফকেই আমরা বোধশক্তির € ক্রিয়ার প্রধান 
কেন্দ্র বলি। ৩ 
লাঝ্ডন্স শ্রক্ষাব্র" | ৯৭৪১ 
তভ্ভডদ্ে (57005 0110676৪) 
সাধারণ নার্ভগুলি ছুই প্রকারে 
উত্তেজনার (177008130) ৯১ ২ 
চালনা করিয়া থাকে । যাহার। 7২২২২ 
প্রধান নার্ভকেন্দ্রেরে অভিমুখে 
171)1)0190 চালনা করে, তাহ।- ২২ 
দিগকে বলা হয় আন্তর্ব্বাহী ৮৬। মেরুমজ্জার অংশ ও দক্ষিণদিকের 
(40০: ) নাভ বা নার্ডগন্থি ও সুত্র দেখান হইয়াছে । পেটের 
সংজ্ঞাবাহী (5০১০7) নার্ভ । দিক্‌ দিয়! উত্তেজন। আসে ও পিঠের দিক্‌ 
অর্থাৎ ইহাদের সাহায্যে আমরা নিয়া উত্তেজন! মেকুমজ্জায় যাঁয়। 
বাহ্বস্তর শ্বরূপ বা জ্ঞান উপলব্ধি করিতে পারি। দ্বিতীয় প্রকার নার্ভের 
নাম বহির্ববাহী (০7600) নার্ভ বা চালক (1900: ) নার্ভ। 
ইহার] কেন্দ্র হইতে বহিচ্ষুখে উত্তেজনার চালনা করিয়া থাকে । অর্থাৎ 
ইহাদের সাহায্যে অঙ্গ প্রত্যঙাদি চালিত হয়। 

লাগ্ডভভ্ত্ত্রেল্র সাম্রাব্রল ক্রিলসা শু শ্রভিক্ষিগু 
ত্িন্মা- মেরুমজ্জার যে স্থান হইতে নার্ভ উঠিয়াছে তাহাকে নার্ভ-মুল 
(7707৮০0০090) কহে। মেরু-মজ্জীর পেটের ও পিঠের দ্রিকে দুইটি 
করিয়া নার্ভ-মূল আছে, পিঠের দিকের নার্ভটি একটু স্বততন্ত্রপ্রকার। ইহার 
মূল স্ফীত অর্থাৎ গ্রন্থিময়। ছুইটি একত্র মিশিয়া একটি নার্ভগুচ্ছ গঠিত 
হইয়াছে । পরে এই নার্ভগুচ্ছ শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হইয়া যন্থ 
গঠনাদিতে ছড়াইয়া পড়িয়াছে। পেটের দিকের নাভ-রজ্জু দিয়া উত্তেজনা 


১৮৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


( 001)00189 ) যন্ত্রাভিমুখে প্রসারিত হয় এবং যাবতীয় উত্তেজন! 
(1707)0196 ) যস্বগঠনাদি হইতে নার্ভরজ্ছ দিয়া বাহিত হইয়া প্রথমে 
পিঠের দিকের গ্রস্থিতে পৌছায় এবং তাহার পর মেরুমজ্জার মধ্যস্থিত 
কেন্দ্রে পৌছায়। এই স্থানে পৌছিয়! ইহার গতি ছুইদিকে প্রবাহিত 





৮৭| ডানদিকের নীচে মশ। কামড়ীইলে উত্তেজন] কি ভাবে মাথার দিকে ন। গিয়! 
বামে অন্ত নার্ড দিয়। হাতের মাংসপেশীতে যায় তাহাই দেখান হইয়াছে । 


হইতে পারে। একটি মস্তিক্ষের মূল কেন্দ্রের দিকে আর একটি পেটের 
দিকের নার্ভ দিয়! ফিরিয়া যাইতে পারে। মস্তিষ্কে পৌছানর প্রধান 
উদ্দেশ্ট সংজ্ঞার স্বরূপ নিরূপণ | কিন্তু সময়ে সময়ে দেখা যায় ষে সংজ্ঞার 
স্বরূপ নিরূপণ না করিয়াও আবশ্ঠক কাজ সমাধা হইতে পারে। যেমন 
ঘুমস্ত লোক যে স্থানে মশ! বসিয়াছে সেই স্থানে চপেটাঘাত করিতেছে 


ই অস্থি - ১৮৭ 


€ না দেখিয়া বা মস্তিষ্ক বার! উপলব্ধি না করিয়া! )। এবপ ক্ষেত্রে বুঝিতে 
হইবে যে নার্ উদ্দীপনা মন্তিষ্ে পৌছাইয়1 দিলেও চেতনা উদ্রেক করিতে 
পারে নাই। কারণ নিড্রিত অবস্থায় মস্তি সাধারণতঃ নিক্কিয় থাকে । 
তখন দেখা যায় মধ্যপথে অর্থাৎ মেরুমজ্জার সহায়তায় মশ মারা বা তাড়ান 
হইয়] গিয়াছে । মশা! যে স্থানে বসিয়াছিল সেই স্থানের কামড়ানর সংজ্ঞ। 
নার্ড দ্বারা বাহিত হইয়! পৃষ্টস্থ গ্রন্থি দিয়৷ মেরুমজ্জায় পৌছিল। সেই স্থান 
হইতে ঘুরিয়া পেটের দিকের চালক নার্ দিয়! চপেটাঘাতরূপে তাহা 
সাড়া দিল। নার্ভের এইরূপ ক্রিয়াকে প্রতিক্ষিগু ক্রিয়া (76263 
80610) কহে। প্রতিক্ষিপ্ত ক্রিয়ার মূলে রহিয়াছে মস্তিষ্কের সাহাষ্য 
ব্যতিরেকে ক্রিয়ানিয়ন্ত্রণ। 


ও৩। অস্থি ( 1730109 ) 


দেহের অস্থিগুলি খনিজ (77100721 ) ও জৈব (0758010 ) 
পদার্থের সংমিশ্রণে গঠিত | খনিজ পদ্দার্থের প্রধান উপাদান ক্যালসিয়ম 
ফসফেট (981010]]) [)17091))809 )7 কিন্তু তাহাতে ক্যালনিয়ম 
কারবনেট (08101070) 68):0070800 ), ক্যালনিয়ম ফু য়োরাইভ 
(6810100। 000:10০ ) ও ম্যাগনেসিয়ম ফসফেট (0580093101) 
01109717909 ) থাকে । জৈব পদার্থ বেশীর ভাগই কোলাজেন 
(৫0118877) নামক পদার্থ এবং ইহাকে ফুটাইলে জেলেটিন (8)8017)) 
পাওয়া যায়। 

আমাদের শরীরে ২০০ খানির বেশী হাড় আছে। আকার হিসাবে 
ইহা্দিগকে চাবিভাগে ভাগ করা৷ হয়। যথা 

(১) ক্রশহ্ঘ্রা জড় (1006 1001198 )-- ইহারা কাঠামোর কাজ 
করে। 


১৮৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ " 


(২) ভেভাউি ভুাড় (80০; 001)৩১)--ইহারা পরস্পরকে 
দৃঢ় রাখে । চে 

(৩) ৫০স্ট। হাত (78 00099 )--ইহারা মাথার, বক্ষের 
ও উদর গহবরের প্রাচীর তৈয়ার করে। 

(৪) আস-হ্ম গ্লিম্ম হাড় (17068100182 1)0068 )-- ইহার! 
গ্রধানতঃ হস্তপদাদিতে থাকে । 

অস্থির উপর একটি পাতলা আবরণ থাকে, তাহাকে পেরিয়ষ্টিয়াম 
(0971980601]) ) বলে । অস্থির উপরট শক্ত ভিতরট। নরম,_-এই 
নরম অংশকে মজ্জ। (70220) কহে। অস্থির সংযোগ-স্থলকে সন্ষি 
(39111) কহে। প্রত্যেক সন্ধিতে দুইখানি অস্থির প্রান্তদ্য় কতকগুলি 
তন্ত দ্বারা শক্তভাবে সংযুক্ত থাকে । এই তন্তগুলিকে সন্ষি-বন্ধনী 
(11687701 ) বলে । 

ইহা ব্যতীত তকুণাস্ছি (০9711189০) আছে; অস্থি অপেক্ষা 
তরুণাস্থি কোমল ও স্থিতিস্থাপক কিন্তু উভয়ের উপাদান প্রায় একই 
প্রকার, বিশেষ প্রভেদ নাই । 


৪। মাংস ব। পেশী ( 1717750198 ) 


জীবনষাক্সা নির্বাহের জন্য আমাদের হম্তপদাদির সঞ্চালন, হৃদয়ের 
স্পন্দন ও শ্বাস-প্রশ্বাস গ্রহণ ও ত্যাগ প্রভৃতি অত্যাবশ্যক কাধ্য। এই 
সকল কাধ্যের প্রধান সহায়ক যে তস্ত তাহাকে পেশীতস্ত (70036018)' 
%1980০ ) বলা হয়। এই পেশী ছুই প্রকার--(১) আয়ত্ত (৮০01005875) 
--যাহার! সাধারণতঃ অস্থিগাজ্রে সংলগ্ন থাকিয়া আমাদের ইচ্ছা অনুসারে 
সঙ্কুচিত ও প্রসারিত হইয়া আমাদের নড়ন চড়নের সহায়তা করে। 
(২) অনায়ভ (10010176875 )-_যাহারা যন্ত্রমূহে থাকিয়া আমাদের 


মাংস ব। পেশী ১৮৯ 


অজ্ঞাতে তাহাদের কাধ্য সম্পন্ন করে । হাত পায়ের পেশী ইচ্ছা! করিলেই 
আমরা নাড়াইতে পারি, অতএব ইহার! আয়র্ত। আমাশয়, হৃদয় ও অস্ত্র 
আমরা ইচ্ছা করিলে নাড়াইতে পারি না, অতএব ইহারা অনায়ভ্তের মধ্যে 
পড়ে। অণুবীক্ষণের সাহায্যে দেখা ঢ॥111111111111111 


এলসকনপি পার ০ এ এহন জজ জর পনি বি জজ হর আজ 


যায় যে আয়ত্ত পেলীতন্ক ডোরাকাটা [িা॥1]11)1)।1)111)11 
অর্থাৎ চিভিত (955190)। (01111111111 
এই সকল চিহ্নিত তন্তমণ্যে যে নার্ভ মিমি আয়া 
প্রবেশ করে তাহারা মেডালেটেভ (11111111111) 
(816011169)। ইহাদের অধিকাংশই 01111011101 
অস্থি-সংলগ্ন ; কেবল ফ্যারিংকৃ্‌স, 
ইসোফেগস্‌ € 02391)9৫0৭ ) প্রভৃতি 11111 
স্থানের পেশতন্ত চিহিত হইলেও 17171171101 
চিওিজটিল্গগা ৬৪৪ 17717/7/77711//1)))) 
৮৮1 চিহ্নিত পেশী 

সাধারণতঃ অচিভি্ভত ও তাহাদের 
নার্ভ নন মেডালেটেড (200:-779079118190 )। কতকগুলি 
অচিন্নিত পেশী আছে তাহারা কিছু পরিমাণে আয়ত, যেমন চক্ষুর 
সিলিয়ারী (০111075 7705৫1৩3 ) পেশী ও মুত্রাশয়ের ()129992) 
পেশী। হৃদয়ের পেশী চিহ্নিত বটে কিন্তু তাহ1 অনায়ত্ত। সাধারণ চিহ্িত 
পেশী হইতে ইহাদের দাগ ভিন্ন প্রকার। 

ভ্ডিত্িিভ্ভ ০ঞসম্দী (5121964 20919 ঠ1)79 )--পেশী সুচদ্বার! 
ক্ষতবিক্ষত করিলে ও অণুবীক্ষণের মধ্য দিয়া দেখিলে অনেক স্ৃত্রবৎ দ্রব্য 
ৃষ্ট হয়। ইহাই পেশীকোষ। ইহাতে অনুপ্রন্থে সাদা ও কাল দাগ দৃষ্ট 
হয়। প্রত্যেক সাদা অংশমধ্যে বিন্দুময় একটি বেখ! দেখা যায় তাহাকে 
দোবির রেখা (1)01)16+8 11779) কহে। 
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ভ্স্রতিহ্িিভ্ড ৫পম্পী ( 01091717099. 27050]6 1১10 )-_পৌঁষ্টিক 
নালী, মৃত্রাশয়, ক্ষুদ্র বাষুনল, পিভ্তকোষ, ধমনী, শির প্রভৃতি স্থানে 
ইহাদিগকে দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের কোষ দেখিতে পটলের ন্যায় । 
যদিও পুর্ববকথিত চিহ্টিত পেশীর ন্যায় নিয়মিত দাগ বাঁ চিহ্ন নাই, তথাপি 
কোষমধ্যে দৈর্ঘ্যে অতি সুক্ষ স্ুক্ দাগ দেখা! যায়। 





৮৯ | অচিহ্িত পেশী 


হ্দত্সল্স। নাজ পল্লী (500090. 100101)6815 ) 
703019 2০ )--ইহ1 অনায়ত্ত হইলেও চিহ্নিত। কোষসকল ক্ষুত্র 
শাখাবিশিষ্ট । কাল চিহৃসকল অস্পষ্ট ও নিয়মিত নহে । 

০স্পম্দীল্র ল্লাসাক্নিক্ক ভউস্পাদ্ণান- জীবন্ত দেহ হইতে 
পেশী কাটিয়া লইলে কিংবা মৃত্যু ঘটলে পেশী কঠিন হইয়া পড়ে। 
ইহাকে 2180: 200:05 বলে। জীবস্ত ও মুত পেশীর উপাদানে 
অনেক প্রভেদ | 


মেদ ১৯১ 


জ্লীন্বজ্ ৫শম্ীল্র শপ্পাদ্কান্ম_ মৃছ্ক্ষার জাতীয় ইহাতে 
রা)031100891)0১ ৪15 ০0690১ 581)0017) আছে। 

ৃত্ড ৫*ম্পীল্র ভঞ্পাদ্কান্ম-09510০0- 
(917-এবর বদলে 170911॥ এবং ৪৪০০-18,0%16 
৪০10 আছে। ৃ 

মৃত পেশীর 212০ 7092:৮$-এর কারণ 
110911081) জমাট বীধিয়া 15031], হয়, যেমন 
রক্তের 21977096910 জমিয়! 110210 হয়| 


৫) মেদ (786) 


চশ্মের নীচে ও মাংসপেশীর উপরে যে সাদা 
তৈলাক্ত পদার্থ থাকে তাহাকে মেদ বা! চর্ষিব কহে। 

মেদের কাজ-_ 

১। শরীরকে নরম রাখাই মেদের প্রধান 
কাজ। ২। ইহা শরীরের লাবণ্য বৃদ্ধি করে। 
৩। দেহে কর্মশক্তি দেয়। ৪। আমরা! যখন 
উপবাস করিয়! থাকি, তখন দেহের স্বাভাবিক উত্তাপ 
রক্ষার জন্য প্রথমে সঞ্চিত শর্করা, তারপর মেদ বা চব্বি খরচ হয় 


৬। ত্বক (9810) 
দেহের বহিরাবরণকে ত্বক কহে । ত্বকের কাধ্য নানাবিধ-_ 
১। দেহাচ্ছাদন । ২। দেহোত্বীপের সমতা রক্ষা । ৩। স্পর্শ বোধ, 
চাপান্ুভৃতি, তাপান্ুভৃতি ও বেদনানুৃভৃতি । ৪। ঘর্খদহ দেহমল 
নিষ্ধাশন। দ্বেদোদগম ত্বকৃকে উজ্জল ও মহ্থণ রাখে । ৫1 মনের 
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সহিত ত্বকের নিকট সম্বন্ধ । ভয়ে বা আহ্লাদে গায়ে কাট! দিয়া উঠে। 
ভয়ে মুখমণ্ডল সাদা বক্তশৃন্ত হইয়া যায়। ৬। স্বকৃ দ্বারা কিয় পরিমাণে 
আমাদের শ্বাসকাধা সম্পন্ন হয়। নেহ্জাতীয় পদার্থ গ্রহণ । 


লোমকুপ কেশ 


& 





ত্বকের তিনটি স্তর__ 

১। উপচর্ন্স (০0010070715 ) বা নুনছাল-_ঘর্ণণের ফলে নিতাই 
উঠিতেছে ও দ্রুত নৃতন করিয়া জন্মাইতেছে। ইহাতে নার্ভ নাই, সেজন্ত 
নুচ ফুটাইলে লাগে না। রক্তবহা নালী (91০০৭ %0390]) নাই, সেজন্য 
ফোসকা বা কড়া পড়িলে ছি'ড়িয়! ব৷ তুলিয়! ফেলিলে রক্ত বাহির হয় না। 


২। বর্ণকোব ত্বক বা আসল চামড়ার বাহিরের স্তর । 

৩। ডারমিস (00015 ) আপল চর্মের ভিতরের অংশ! ইহাতে 
নার্ড, ধমনী, শিরা, ঘশ্ব (5621 21870) ও ম্বেদ (991)998088 199) 
নির্গমের প্ল্যাপ্ড, (লাম ও লোম খাঁডা করিবার জন্য মাংসপেশী আছে। 


ত্বক ১৯৩ 


নি 


০লাহ্বনু*--(00759 9? 6)6810110)--আমাদের ত্বকে যে অসংখ্য 
অতি সুক্ম দ্ধ আছে তাহাদিগকে লোমকৃূপ কহে। লোমকুপ দেহের 
নর্দমার কাজ করে। বন্ধ দুষিত পদার্থ ঘণ্মাকারে এই কৃপগুলি দিয়া বাহির 
হইয়া যায়। প্রত্যহ প্রায় আড়াই পোয়! ঘশ্থ আমাদের শরীর হইতে 
নির্গত হয়। যাহাতে ঘর্োদগম বন্ধ' ন৷ হয় সেজন্য সর্ধবদ1 ত্বক পরিক্ষার 
পরিচ্ছন্ন রাখা আবশ্যক | 

ক্কেম্প (11911 )--আসল চন্মের (0920018 ) ভিতরে ঘামাচির মত 
ছোট টবে এক একটি কেশ প্রবিষ্ট থাকে ; ইহাকে কেশের টব (1081 
£011)016 ) কহে। এই টবের মধ্যে নার্ভ, ধমনী প্রতৃন্তি গিয়া চুলের 
পুষ্টিদাধন করে। চুলের গোড়া ছাড়া আর কোথাও নার্ভ নাই বলিয়াই 
চুল কাটিবার সময় ব্যথ। লাগে না। 

ম্বহুথ (09119 )__নথ অঙ্গুলির প্রান্তে অবস্থিত । ইহা উপচর্মেরই 
রূপান্তর) ইহার অগ্রভাগে নার নাই, এইজন্য নখ কাটিবার সময় আমরা 
বেদনা অনুভব করি না। নখ,তিন অংশে বিভক্ত--১। অগ্রভাগ, 
২। মধ্যভাগ, ৩। শেষভাগ । 
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খ্য়---১৩ 


ভ্ভুর্ অগ্ান্স 
১... শোণিতসঞ্চালন তত্ত্ব 


(01805191010 9 51620 ) 


ন্তক্ক ও ভাহাল্র ভ্রিযা_রক্ত হংপিগড হইতে বাহির হইয়। 
ধমনী, কৈশিকা বা জালক, শিরা গ্রভৃতির পথে ঘুরিয়! ফিরিয়া! আবার 
হৃংপিণ্ডে ফিরিয়া আসে। সমস্ত দেহ ঘুরিয়া ফিরিয়া আসিতে অর্ধ 
মিনিটের বেশী সময় লাগে না। অনবরত এইরূপে লারা দেহের সমস্ত 
অঙ্গপ্রত্যঙ্গে বুক্তের শ্রোত বহিতেছে। শবীরের সমস্ত অংশ ক্রমাগতই 
ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। রক্তের কাজ নূতন উপাদান যোগাইয়া এই ক্ষয় পূরণ করা। 
কিন্তু রক্ত এ সমস্ত উপাদান পায় কোথায়? তোমার আহার্যাদ্রব্য হইতে। 
রুক্তসঞ্চালনের সহিত একদিকে পরিপাক যন্ত্রের যেমন নিকট-সম্পর্ক, 
অন্যদিকে শ্বাসক্রিয়ার সহিত তেমনই ঘনিষ্ঠ সথ্বন্ধা। শ্বাসকার্ধ্য ছারাই 
আমাদের রক্ত পরিশোধিত হইতেছে। হৃদয় বা হৃৎপিণ্ড এই ম্রোতের 
নিয়ন্তা । অর্থাৎ হৃদয়ই ক্রমাগত পাম্প চালাইয়! সর্বশরীরে এই স্রোত 
বহাইতেছে। 

হক (10997৮)--ইহা ফুসফুল দুইটির মধ্যে অবস্থিত। গঠন 
অনেকটা নোনা! আতার মত। আয়তনে প্রায় আমাদের হাতের মুষ্টির 
সমান। ইহা! ফাঁপা মাংসপিণ্ড। ইহার উপর একটি পাতলা আবরণ 
থাকে, তাহাকে হৃদয়াবরণ (0876৪৮1ঘ0 ) কহে। হৃদয়ের 
ভিতরটা যেন দুই তল! বাড়ী_উপরে দুইটি প্রকোষ্ঠ, নীচে দুইটি 
প্রকোষ্ঠ। উপরের গ্রকোষ্ঠের নাম অলিম্দ (89:01) ও নীচের 


শোণিতসঞ্চালন তন্ত্র ১৯৫ 


প্রকোষ্ঠের নাম [নিলয় ((%70৮56]9 )1  অলিন্দ-প্রকোষ্টহটি ছোট, 
তাহার প্রাচীর 'পেক্ষাকৃত পাতল।। নিলয়ছুটি বড়, তাহার প্রাচীরও 
মোট। অলিন্দদ্বয়ের মধ্যে ব৷ নিলয়দ্ধয়ের মধ্যে কোন দ্বার নাই । কিন্তু 
দক্ষিণ অলিন্দ হইতে দক্ষিণ নিলয়ে আসিবার ও বাম অলিন্দ হইতে বাম 
নিলয়ে আমিবার এক একটি দ্বার আছে। কিন্তু দ্বারে এরূপ কপাটিরা!র- 


১২ 
986 ৮৮/ 


(বামে ) রক্ত ছুই মহীশির। দিয়া দক্ষিণ অলিন্দে এবং উহ সন্কৌচনে ট্রাইকাসপিড 
কপাটিকা দিয় দক্ষিণ নিলয়ে পড়ে ॥ (দক্ষিণে ) রন দক্ষিণ নিলয় সন্কৌচনে একমাত্র 
সেমিলুনার কপাটিকা দিয়া ফুসফুসের মহাধমনী দিয়! ফুসফুসে যাঁয়। 

৯২ হৃদয় ও রক্তমথালন ক্রিয়। 





( ৮৪19) ব্যবস্থা আছে যে উপর হইতে চাপ পড়িলেই খুলিয়া যায়, কিন্ত 
নীচে হইতে খোল! অসম্ভব । 

চশ্টিত্চ০। ভসতিশম্ক্ (70812 ৪510)9 )- মোটামুটি জানিয়া 
রাখ যে দক্ষিণের দুইটি কামরাতে শিরা প্রবাহিত অপরিশ্ুদ্ধ রক্ত থাকে ও 
বামের কামরাদুইটিতে ধমনীপ্রবাহিত নির্মল রক্ত থাকে। রক্তের গতি 
দক্ষিণ অলিন্দ হইতে কপাটিকা-পথে দক্ষিণ নিলয়ের মধ্যে। দক্ষিণ 
অলিন্দে রক্ত বহিয়া আসে দুইটি মহাশিরা দ্বারা । তাহাদের নাম উ্ধধ, 


১৯৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


মহাশির1.ও নিল মহাশিরা (৮০17৪, ৫৪৮৪, ৪0106710% এবং ৮678৪, 
08৮৪ 1701001) 1 উর্ধ মহাশিরাঁর মুখে কপাটিক নাই । নিয় 
মহাশিরার মধ্যে যে কপাটিকা আছে, তাহার নাম . ইউষ্ট্রেকিয়ান 
(989৮8010181) ) কপাটিকা। অলিন্দ হইতে নিলয়ে নামিবার পথকে ূ 
বলে এটি য়ো-ভে্টি,কুলার_ (8100-501)17160157 ) ছিদ্র । 
আগেই বলিয়াছি এই পথে কপাটিক1 লাগান আছে। এই তিন পাল্লাযুক্ত 
কপাটিকার নাম ট্রাইকাস্পিভ কপাটিকা। (৮76০3 ৪1৮০ )। 
এই অলিন্দের আর একটি ছিদ্র আছে, তাহার নাম করোনারি 
সাইনজ.( ০০:০7৪: 51009 )। এই ছিদ্র দিয়া হৃদ্যস্ত্ের দূষিত রক্ত 
শোধনার্থে দক্ষিণ অলিন্দে নীত হয়। ইহারও মুখে এক ৰপাটিক! লাগান 
আছে । উহার নাম থিবেসিয়াস কপাছিকা ( 0)0098109 ৮৪1৮০ )। 
ঢ্তম্তিকিড। ন্নিভলজ (1021)0 ০1011010 )--ইহার দুইটি ছিজ- 
পথ। একটি দক্ষিণ অলিন্দ হইতে রক্ত আপিবার পথ, তিন পাল্লা 
কপাটিক] টাকা, যাহার কথা উপরে বলা হইয়াছে । দ্বিতীয়টি ও 


লাস লাসগওণ নাক বিশিখ নি 





ফুসফুসীয় ধমনীর (7১517000879 267৮ ) পথে অবস্থিত এবং 
ইহার নাষ অর্ধচন্্র কপ্পাটিক। ( 98170110087 ৮8159 )। 

ন্বাহন ভক্রিনল্ক্ত (1 ৪০01010 )-_ ইহার মধ্যে ছুই ফুসফুস 
হইতে দুইটি করিয়া, মোট চাবিটি ফুসফুসীয় (09170021875 ) শরির 
আসি প্রবিষ্ট হইয়াছে এবং এই পথে কোনও কপাটিকা নাই। একটি 
কপাটিকাযুক্ত ছিদ্রের দ্বারা এই অলিন্দ বাম নিলয়ের সহিত যুক্ত । 
এই কপাটিকার ছুটি পাল্লা, তাই ইহাকে ছ্বিপ্রৃল্লু! কপাটিকা! 


(17010081019 ৪1০ ) বলে। 


নাহ ন্বিজলজ্ ( 1516 7০0121010 )--ইহার প্রাচীর অতি স্ুল, 
দক্ষিণ নিলয়ের প্রায় তিনগুণ | ইহাঁতেও দুইটি ছিদ্র । একটি দিয়া রক্ত 


শোঁণিতসঞ্চালন তন্ত ১৯৭ 


এওটা (%০:%% ) নামক মহাধমনীুতে যায়, অন্যটি দিয়া উপরের অলিন্দ 
হইতে ইহার মধ্যে রক্ত আসে । 


উভয় ছিজ্রেই কপাটিকা লাগান আাছে। প্রথমটি 
( ৪6201181787" , দ্বিতীয়টি দুই পাল্লা (1)10551)10 )। ০ 


দঙ্গিণ ইন্নোমিনেট 
ধমনী 


এও । 


দক্ষিণ অলিদ »--/১ ২৬7/:0১৬, ফুসফুমীয় শিরা 


বাম অলিন্দ 
দশ্গিণ নিলয় 


নিম্ন মহাশিরা -»৮৮ 





৯৩। হৃদয় ও ততসংলগ্র শিরা ও ধমনী 


ভ্দ্ষল্স স্পন্তন্ল্র নিজ্সস্ (00986 ০96 )-- মান্য যখন 
মাতৃগর্তে চাবি মাসের ভ্রণ তখন হইতেই তাহার হৃদয়ের স্পন্দন আরম্ভ 
হয়। ম্বতাকাল পরাস্ত এই স্পন্দন সমানে তালে তালে চলে । বুকে কান 
দিলে বা বক্ষ£পরীক্ষা যন্ত্র (5110195৫০০০) দ্বার] পরীক্ষ। কবিলে বেশ 
বুঝা যায় একট! দীর্ঘ ছুই মাত্রায় 'লাব তারপর একটা হৃম্ব এক মাত্রায় 


১৯৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


'ডুপ১, তারপর সামান্তক্ষণ শব্দ বন্ধ থাকে । আবার দীর্ঘ, হম্ব, নিঃশব্দ, 
এইরূপ ক্রমাগত চলিতেছে । ভয় পাইলে কি বাগ হইলে এই লাব-ডুপ, 
দ্রুততর হয়। নহিলে সাধারণতঃ হৃদয় মিনিটে ৭২ বার স্পন্দিত হয়। 
আগেই বলিয়াছি যে, হৃদ্য্থ পাম্পের মত চলিয়া রক্তশ্োত ধমনীতে 
ধমনীতে শিরাদ্দ শিরায় কৈশিকে কৈশিকে চালাইতেছে | হৃদয়ের 
পেশীগুলি আপনা হইতে সম্কৃচিত ও প্রসারিত হয়। মস্তিক্ষের আদেশের 
অপেক্ষা রাখে না। প্রথম লাঁব শব্দটা হয় নিলয়দ্বয়ের সক্কোচনের ফলে। 
দ্বিতীয় ডুপ শব্ধ হয় অলিন্দ ও নিলয়ের মাঝের কপাটিকাছয় সজোরে বন্ধ 
হওয়ার ফলে । হৃদয়ের এই ক্রমান্বয়ে সক্কোচনকে 9596০]9 ও প্রসারণকে 
01996916 এবং দুইয়ের মিলিত অবস্থাকে 0970150 95010 বলে । 

লভজ্প্রন্বাজহ ভক্গ্র (01772186025 8596692 )-- সমগ্র দেহে 
প্রবাহিত দূষিত রক্ত ছুই মহাশিরার পথে দক্ষিণ অলিন্দে আসিয়া পড়ে, 
এই অলিন্দ রক্তবর্ণ হইলেই আপন হইতে সঙ্কৃচিত হয়। সঙ্কোচনের ফলে 
এই রক্ত দক্ষিণ নিলয়ে নামিয়া যায়। দক্ষিণ নিলয়ও বুক্তে ভরিয়া গেলেই 
সম্কৃচিত হয়। তখন উপরে যাইবার তিন পাল্লা কপাটিক! বন্ধ হইয়া যায়। 
অতএব নিলয়ের রক্ত পালমোনারি ছিদ্রপথে বাহির হইয়া! ছুই 
পালমোনারি ধমনী দিয়! ফুসফুসে চলিয়! যায় । এদিকে ফুসফুস হইতে 
বিশুদ্ধ রক্ত অক্সিজেনসহ বাম অলিন্বে উপস্থিত হয়। এই অলিন্দ আবার 
রক্তে ভরিয়! যাইবার সঙ্গে সঙ্গে উহার সন্কোচন ঘটে । রক্ত কিন্ত আর 
শিরায় ফিরিয়া! না যাইয়! ছুই পাল্লা কপাটিক। ঠেলিয়া বাম নিলয়ে নামিয়। 
যায়। নিলয় রক্তপূর্ণ হইলেই সঙ্কুচিত হয়। ততক্ষণে অলিন্দে উঠিবার 
কপাটিকা বন্ধ হয়। অতএব এ রক্ত অর্ধচন্দ্রাকৃতি কপাটিকার ভিতর দিয় 
মহাধমনী (2০:৮০ ) মধ্যে সঞ্চালিত হয়। অলিন্দদ্ধয়ের ও নিলয়ছয়ের 
একস্ঙে সঙ্ষোচন ও প্রসারণ হইয়া থাকে। 


শোণিতসঞ্চালন তন্ত্র ১৯৯ 


মহাধমনী (&০:%৪% ) হইতে বিশুদ্ধ রক্ত ধমনীসমূহের মধ্যে প্রবিষ্ট হয় 
ও পরে ুম্্প শাখাপ্রশাখার মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইয়! কৈশিকাবলীর ভিতর 
গিয়া পৌছে। কৈশিকাসমূহ দেহের সর্বত্র রহিয়াছে। ইহাদের আবরণ 
অতি সুক্স। এই আবরণের মধ্য দিয়া রক্ত চলাচল করিতে পারে। 
পেশীতস্তসমূহের পুষ্টি, ক্ষয়পূরণাদি করিয়! রক্তপ্রবাহ দুষিত অবস্থায় শিরায় 
প্রবেশ করে। কৈশিকাগুলি ধমনী ও শিরার মাঝের সেতুর মত। 
ধমনী হইতে অক্সিজেন-সংবলিত বিশুদ্ধ রক্ত কৈশিকাতে প্রবেশ করিল । 
কিন্তু আপন কাধ্য সমাধা করিতে করিতে এ রক্ত দুষিত হইয়া যায় ও 
কার্বন ভাই-অক্সমাইড ব1 অঙ্গারাম বাম্প অক্সিজেনের স্থান লয়। সেই 
দূষিত রক্ত সুক্ম শিরা হইতে বৃহত্তর শিরায়, অবশেষে ভেনা কাভা 
( ৮828 ৫০5৪) নামক বৃহত্তম শিরাছয়ে প্রবাহিত হইয়। হৃদয়ের দক্ষিণ 
অলিন্দে নীত হয়। এই প্রবাহ-প্রণালীর নাম বৃহত্তর সঞ্চালন 
প্রণালী । 

দক্ষিণ নিলয় হইতে দুষিত বক্ত পালমোনারি ধমনীর মধ্য দিয়া ফুস্ফুসে 
যাইয়া উপস্থিত হয়। সেখানে এই অবিশ্ুদ্ধ রক্তের পরিশোধন ঘটে । 
পালমোনারি ধমনী হৃদয় হইতে বাহির হইয়া ছুই ভাগে বিভক্ত হয়। 
দুইটি নালী গিয়া ফুসফুসের দুইভাগে প্রবেশ লাভ করে। পবে সুক্ 
হইতে হুক্মতর শাখায় বিভক্ত হইয়া] অবশেষে কৈশিকার আকার ধারণ 
করে। পূর্বেই বলিয়াছি কৈশিকার আবরণ অত্যন্ত পাতল1। এই 
আবরণেধ মধা দিয়া বাযুকোষস্থ অক্সিজেন গিয়া দুষিত রক্তের পরিশোধন 
করে। পরে বিশুদ্ধ উজ্জল লোহিতবর্ণ বক্ত পালমোনারি শিরাসমূহের 
মধ্যে প্রবাহিত হইয়৷ হৃদয়ের বাম অলিন্দে প্রবিষ্ট হয়। প্রত্যেক ফুস্ফুস্‌ 
হইতে ছুইটি করিয়। পালমোনাবি শিরা বাম অলিন্দের সহিত মিশিয়াছে। 
ইহাই হইল ক্ষুদ্রেতর রক্ত-সঞ্চালন প্রণালী । 


২০০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


এই ছুই প্রণালী ছাড়া এক তৃতীয় সঞ্চালন প্রণালী আছে, নাম 
পোটাল রক্ত-সঞ্চালন; যাহ বন্ততঃ বৃহত্তর সঞ্চালনেরই এক শাখা 
মাত্র। মূল ধমনীগুলির কতকগুলি শাখা-প্রশাখা আমাশয়, অন্ত্রগুলী, 
অগ্ন্যাশয় (08067585 ) এবং প্রীহার মধ্যে প্রবিষ্ট হইয়! উহ্াদ্দিগকে 


রন পালমোনারি কৈশিক নাড়ী 
পালমৌনারি ধমনী - ২৪ পালমোনারি শিরা 
সুপিরিয়র ভেন। কা | ৩1 
দক্ষিণ অলিন্দ -_ মস্তক ও গলার দিকের ধমনী 
ইনফিরিয়র ভেন] কাভ। বম অলিন্দ 
দক্ষিণ নিলয় বাম নিলয় 
যকৃভাভান্তপীণ আমাশয়ের ও অস্ত্রের 
বর্'নকালন রক্তনালী 
বৃক্কের দ্বিতীয় " বুকের প্রথম রক্তদ্চালন 
রক্তনধশালন সমগ্র দেহাভান্তপীণ 





রক্তসপশলন 


৯৪।' শোণিত-সঞ্চালনের নকা। 


বিশুদ্ধ রক্ত প্রদান পূর্বক উহাদের পুষ্টিসাধন করে। পরে এ রক্ত 
পোর্টাল নামক এক বৃহৎ শিরায় পড়িয়া যকৃতে (16%67 ) নীত হয়। 
পোর্টাল শির যকৃতের মধ্যে নানা সক্ষম শাখা কৈশিকায় বিভক্ত হইয়া 
যক্কংকে আবশ্তকমত সার বস্তু দিয়া; ও যরুতের দূষিত পদার্থ লইয়! নিল্গ 
ভেনা কাভায় গিয়া পড়ে। 

এ সকল প্রণালী ছাড়াও হৃদয়ের মাংদপেশীর একটি আভ্যন্তরীণ 
রক্ত-সঞচালন প্রণালী (০0:01 01700181107 ) আছে। হৃদয়ের 
বাম নিলয় হইতে বিন্দু বিন্দু নিশ্বল রক্ত প্রবাহিত হইয়া যে পথে পুনর্ব্বার 
দক্ষিণ অলিন্দে প্রবেশ লাভ করে সেই ক্ষুদ্র প্রণালীর নাম করোনারি 
রক্তসঞ্চালন প্রণালী । 


শ্বামতন্ত্ ২০১ 


(30858859788 
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০০৭%৪ 


৬০ 9 


স্পঞ্জ্ন্ম গ্্যান্স 
তন্ত্ (26312181015 55512 ) 


শ্বাসক্ষাশ্য- শ্বাসকাধ্য বলিতে অক্সিজেন গ্রহণ ( 10179181101) ) 
9 কার্বন ডাই-অক্সাইভ ত্যাগ ( 62118186107, ) বুঝায়। প্রাণিমাত্রেরই 
জীবনধারণের জন্য অক্সিজেনের প্রয়োজন । খাদ্য বিনা মানুষের তিন 
সপ্টাহও চলে, কিন্তু অক্সিজেন বিনা মান্য তিন মিনিটের বেশী বাচিতে 
পারে না। প্রধানতঃ ছয়টি যন্ত্রসাহায্যে শ্বাসকাধ্য সম্পাদিত হয় £-_. 
(১) নাসাপথ, (২) ফেরিংক্স, (৩) স্বরযন্ত্র, (৪) শ্বাসনালী (100 
[11০ )১ (৫) ফুফু (18049), (৬) মধ্যচ্ছদ। (01219175010) | 

(১) ম্বাসাশহ (081709)--ইহা একটি ব্িকোণ গহ্বর । সম্মুখে 
ছুইটি ও পশ্চাতে (মুখবিবরে ) দুইটি ছ্বার। পশ্চাৎ দিকে যেখানে 
ফেরিংকৃসে শ্বামনালী ও খাগ্নালী আরম্ত হইয়াছে, সেইখানে নামাপথ শেষ 
হইয়াছে । বায়ু বাহিরের বন্ধ, দিয়া নাকে ঢুকিয়া এই আ্বাক বাকা 
নালাপথ দিয়! দেহমধ্যে প্রবেশ করে। আকা বাক পথ ধরিয়া যাইতে 
যাইতে বায়ু গরম হয়, ও তাহার ধুলাবালি নাসারম্ধের লোমে আটকাইয়! 
যায়। ফলে খুব ঠাণ্ডা হাওয়া বা ধূলিকণ ফুসফুসের ভিতর যাইতে 
পারে না। মুখ দিয় শ্বাস লওয়া খারাপ অভ্যাস, কেননা মুখে ছীকনির 
ব্যবস্থাও নাই, আর এটুকু পথ যাইতে হাওয়া গরমও হয় না। 


২০২ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


(২) পক্ষল্ভ্রিহক্তসন (008750)--ইহ। শ্বাসনালী ও খাগ্যনালীর 
সংযোগস্থল | ইহার দুই পাশে যে ছোট গ্রস্থি দেখা যায় তাহার নাম 
তালুগ্রন্ছি ( 10751] )। উপরাংশে ছোট জিহ্বার মত যে মাংসপিগ 
ঝুলিতেছে, তাহাকে বলে আলজিব ( 5৮12 )। 

(৩) হ্ল্অন্্র (1210 )-ফেবিংকূসের পরই শ্বাসনালীর 
( (87798 ) প্রথমাংশে স্বরযন্ত্র থাকে । এই যন্ত্রের ছিদ্রের উপর 
অধিজিহবা (67918101119 ) নামক এক ঢাকনা! আছে, তাহা পূর্বে বলা 
হইয়াছে | খাছ্য গিলিবার সময় আপন হইতে এই ঢাকন] বন্ধ হইয়া ষায়। 
সময় সময়, ঠিক বন্ধ না হইলে বিষম লাগে, খাগ্যকণ নাকের মধ্যে চলিয়। 
যায় ও তাহাতে দমবন্ধ হইবার মত বোধ হয়। 

(৪) শ্াসন্মাজ্লী ( দ100 010০ ০7 (2%1168 )--শ্বীসন।লীকে 
বলে 1710 7199 1 ইহা স্বরযস্ত্রের পরে অবস্থিত । একটু নীচে ইহা! 
গিয়া ছুই ভাগে বিভক্ত হইয়াছে । এই ছুই নালীর নাম ব্রঙ্কাই। 
শ্বাসনালী ও ব্রস্কাই ফাপা নালী। ইহাদের অঙ্গের সম্মুখ ভাগ অদ্ধাঙ্থুরী 
আকারের তরুণাস্থিশ্রেণীর দ্বারা গঠিত | পশ্চাৎ ভাগ নরম, সেখানে অস্থি 
নাই। শ্বাসনালীর দৈর্ঘ্য সাড়ে চারি ইঞ্চি, বেড় প্রায় ২৯ ইঞ্চি । ব্রঙ্কাই 
ফুসফুসে শেষ হইয়াছে । 

(৫) হ্ডুলম্ভুস্ন (01769) বুকের দুই পার্খে ছুইটি ফুফুন আছে। 
ইহারা প্রী,রা নামক এক পাতল। আবরণের দ্বারা আচ্ছাদিত । দক্ষিণ 
ফুসফুস তিন খণ্ডে ও বাম ফুসফুস ছুই থণ্ডে বিভক্ত । প্রত্যেক খণ্ড 
আহ্গুরের থোকার স্তায় কোষগুচ্ছের দ্বারা গঠিত । ফুসফুসের অঙ্গ স্পপ্ত-এর 
মত ফৌপরা | কোষগুলির গাত্র অত্যন্ত সুক্ষ, ও তাহাতে অসংখ্য কৈশিক 
নাড়ী রহিয়াছে ! এ কৈশিক নাড়ীর মধ্যে রক্ত বামুকোষ হইতে অক্সিজেন 
গ্রহণ এবং বায়ুকোষে কার্ধন ডাই-অক্সাইভ ত্যাগ করিতে পারে। কারণ 


শ্বাসতন্ত্ ট 


শ্বাস লইবার সময় যে বাধু আমরা! ফেরিংক্স, শ্বাসনালী ও ক্রস্কাই দিয়! লই 
তাহা ফুসফুসের মধ্যে বায়ুকোষে নীত হয় । শ্বাসত্যাগকালে কার্বন ভাই- 
অক্সাইড গ্যাস যাহ! বাম়ুকোষে কৈশিক নাড়ী হইতে বাহির হয় তাহা 





৯৫ ন্রযন্, শ্বাননালী ও ত্রস্কাই 


স্কাই, শ্বাসনালী, ফেরিংকৃল এবং শেষে নাক ও মুখ দিয়া শরীর হইতে 
বাহির হইয়া যায়। 

(৬) আগ্্যস্ভ্হগ্গ (01801078811) ইহা বুক ও পেটের মধ্যস্থলে 
অবস্থিত ৪ মাংসপেশীর দ্বারা গঠিত পর্দ। বিশেষ। 


২০৪ বিজ্ঞান-্প্রবেশ 
শ্বাসক্রিয়ার বিশিত। 


( 91)6018,1 168/00798 01 16810178010] ) 


(১) শ্রীস গ্রহণ (1090)119002)-সক্কোচনের ফলে মধ্যচ্ছদ। 
দুই পার্খে গ্রায় আধ ইঞ্চি নামিয়া পড়ে। পঞ্চরের পেশীগুলির সঙ্কোচনের 
দরুণ উরঃফলক (5602)010 ) বাহিরের দিকে বাড়িয়া যায় ও 
বক্ষৌগহ্বরের আয়তন বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। ফলে ফুসফুসমধ্যস্থ বাদুর চাপ 
কমিয়। যায়। তখন বাহিরের ও ভিতরের বাফুর চাপের সম্ত1 রক্ষা 
করিবার জন্য বাহিরের বাফু নাসাপথে ফুসফুসে প্রবেশ করে । চাপ সমান 
হইলে আপন হইতেই বাযুপ্রবেশ বন্ধ হয়| 

(২) শ্রাস ভ্যাঞ্গ (631)17%60)--পেশীমাত্রই সঙ্কৌচনের 
পরেই প্রসারিত হইতে চায়। সেই জন্য মধ্যচ্ছদা ও পঞ্জবের পেশী প্রভৃতি 
আবার পূর্ববাবস্থা প্রাপ্ত হয় ও বুকের আয়তন ছোট হয় এবং ভিতরের 
বাতাস মুখ ও নাক দিয়া ভ্রুত বাহির হয়। 

(৩) জন্ভ্যিজ্েন ও ক্ষার ভাউই-জক্সআইত্ডেল্র 
হিন্দিমজ- বায়ুকোষগুলি অত্যন্ত পাতলা প্রাচীর দ্বারা নিশ্মিত ও 
অসংখ্য কৈশিক নাড়ীর জাল দ্বার| পরিবেষ্টিত থাকায় ফুসফুমের আগত 
বাফু হইতে (ক) অক্সিজেন লয় ও (খ) দেহকোষের কার্বন ভাই-অক্মাইড 
গ্যাস, জলীয় বাষ্প ও উত্তাপ বায়ু কোবগুচ্ছে ছাড়িয়া দেয়। 

(৪) ভ্বাত্ল্র কাশ্্য (0615093 17001787)19]0 )-মন্তি 
হইতে আজ্ঞ। না! পাইলে কোনও পেশী কাজ করে ন1। কার্ধন ভাই- 
অক্সাইড রক্তে বেশী থাকিলে তাহ। মস্তিষ্কে খবর নিয়! প্রতিক্ষিণ্ড ত্রিয়।! 
ৃ ( 26062 ৪০6101 ) ছারা শ্বাসকাধ্যের পেশীগুলিকে সঙ্কোচনে আজ দেয়। 


00555%/9125 
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হব আঞ্্যাস্ 
পরিপাকষন্ত্ €(101265056 55161 ) 


দেহকাণ্স্থ এক দীর্ঘ নালীমধ্যে পরিপাঁক ক্রিয়া সম্পন্ন হয়। এই 
নালীর নামই পৌষ্টিক নালী (81101077গ7ঢ 08081) | ইহা মুখবিবর 
হইতে পায়ু পধ্যন্ত বিস্তৃত । এই নালীর বিবিধ ভাগ-_ 

১। ম্ু্খন্তিন্রল্র (1)06৫9] ০৪115 )-_মুখবিবরস্থ দস্কগুলির 
কাষ্য খাগ্ঘদ্রব্যের চর্ধবণ, কর্তন, ছেদন, ও পেষণ? জিহ্বার কাধ্য নানা 
প্রকারে নড়িয়া চড়িয়া দন্তখ্ণৌর এই কাধ্যের সহায়তা করা । জিহ্বার 
দ্বারাই আমর! অস্ত্র, মি) লবণ ও তিক্ত রস আম্বাদ করি। 


» চনত, লা 








-- প্যার়টিড 


ও ধর সাবম্যাজিলারি 


রর ' 


রি কও + ২৩ 


জিহবা! -- এট টি 
সাবলিনবয়াল ১১ 





৯৬| মুখসংলগ্ন গ্ল্যাওসমূহ 
মুখবিবর মধ্যে তিন জোড়া গ্লাণ্ড বা গ্রন্থি লালা নিঃদারণ করে। 
প্রথম ছোড়া কর্ণদয়ের সম্মুখে অবস্থিত, নাম প্যারটিভ (7৪:00 )। 
দ্বিতীয় জোড়া নিয় চোয়ালের গায়ে অবস্থিত, নাম সাবম্যাক্সিলারি 
(301)208511197 )। তৃতীয় জোড়া নিয়চোয়ালের ঠিক নীচে অবস্থিত, 


২০৬ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


নাম সাব-লিহুয়াল (5010120808] )। এই তিন জোড়া গ্রস্থিনিঃস্থত 
রসই মুখবিবরে আসিয়া পড়ে। প্যারটিডের রস পাতলা, ইহা শুষ্ক খাগ্যকে 
নরম করে; সাব-ম্যাক্সিলারির রস আঠাল, ইহ ভূক্তত্রব্যকে পিচ্ছিল 
করে। সাব-লিঙ্ুয়ালের রসে টায়ালিন (01811 ) নামক জারক 
থাকায় ইহা শ্বেতসার খাছ্যকে সহজে জীর্ণ করে। 

করশাকশ1 (981158, )__-ইহার প্রধান জারক টায়ালিন। ইহা খাগ্ের 
শ্বেতসার ভাগকে চিনিতে পরিণত করে! লাল! গ্রন্থিগুলির নার্ভতন্ত 


8৭ 5৯৯২১ 
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অশ্নন(লী শি] || শ্বাসনালী 
*৯৭। খাগ্থগ্রহণের সময়ে আলজিহব! কি ভাবে কাজ করে 


তাহ দেখান হইয়াছে 
ইচ্ছা-নিয়ন্ত্রিত নহে। খাছ্যের স্বাদ পাইলে, এমন কি লোভনীয় থাস্ঠ 
দেখিলে বা তাহার কথা মনে আসিলে, ত্বত:ই লালা ক্ষরণ হয়। 
থাচ্ছা্রব্য গিলিবার পূর্বের উত্তমরূপে চিবান কর্তব্য, কেননা চিবাইবার 
সময় নানারূপ পাচক রস দ্বারা আক্রান্ত হওয়ায় উহা! সহজপাচ্য হইয়া যায় । 
ভাল করিয়! না চিবাইলে খাছ্যের বড় টুকরা অস্ত্রে অজীর্ণ অবস্থায় 


পরিপাকতন্ত্ ২০৭ 


পৌছিয়া অস্রোগ উৎপন্ধ করে। লাল? ক্ষাবধন্ত্বী। স্বল্লায়্ বলে উহার 
কাধ্য বাড়ে, কিন্তু অশ্প অধিক হইলে উহার জারকশক্তি নই হইয়া যায়। 

জিহবামূলের পশ্চাৎ দিকে অর্থাৎ ফ্যারিংকৃসের (])1)9,75775) শেষে 
হাতার ন্টায় যে ঢাকনি--অধিজিহুব1 (601810919) আছে, গলাধঃকর্‌ণ 
কালে কণ্ঠদেশের মাংনপেশীর সক্কোচন হেতু উহা! বায়ুনালীর উর্দমুখে নীত 
হয়। সেই সময়ের নিমিত্ত এ ঢাকনিখানির দ্বারা বাম়ুনালী উর্ধমুখে 
আবৃত হওয়ায় শ্বাসকার্যয বন্ধ হইয়৷ যায়। এই স্বল্প সময়ের মধোই স্ুুচব্বিত 
ও লালামিশ্রিত খাদ্য, এ ঢাকনির উপর দিয়া আসিয়া ইসোফেগস 
( 09807019808 ) মধ্যে পতিত হয়। 

২। ইইস্নোক্ষেগস্ন (05010008805 )- ইহা দৈর্ঘ্যে নয় ইঞ্চি । 
ইহ বায়ুনালীর পশ্চাৎ গান্রে সংলগ্ন থাকে । এই নল দিয়! থা্ছপ্রব্য 
আমাশয়-মধ্যে নীত হয়। 

৩। আজ্বাম্পহ্স (€ 8%0707801) )--ইহার 
আকার ভিস্তির মশকের ন্যায় । ইহা দৈর্ঘ্যে ১ ফুট 
ও প্রন্থে ৪ হইতে ৫ ইঞ্চি। আমাশয় পেটের 
উর্ধভাগে বাম অংশে মধ্যচ্ছদার (0181)0,79£10 ) 
নিয়ে অবস্থিত । যখন কোনও দ্রব্য ইহাতে না 
থাকে, তখন ইহা চেপ্টা অবস্থায় থাকে । খাদ্য 
প্রবিষ্ট হইলেই ইহা ফুলিয়া উঠে। ইহার ছুই ৃ 
দ্বার; প্রথম ছ্বার ইসোফেগসের মুখে ও দ্বিতীয় ৯৮ নিগ্নম ঘারে 
ছার অস্ত্রের দিকে । আমাশয়ের তিন অংশ-- গ্রন্থির নল-.বড় 
(১) আগমত্বার (08:0159 ০9), (২) আমাশয় স্কন্ধ (51005) 
বা মধ্যভাগ, (৩) নিগমদ্বার (0510170 90)। 

আমাশয়ের ভিতরটা মৌচাকের মত বহুরদ্ব ময়। প্রতি রন্ধে এক 





২০৮ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


একটি পচন-গ্রন্থির রপবাহী নলের মুখ। খাছ্য আমাশয়ে প্রবেশ 
করিলেই এই গ্রন্থিগুলি হইতে পচন-রস ক্ষরণ হয় । আগমদ্বারের গ্রস্থির 
নল (99৫?) ছোট, কিন্তু নিগম দ্বারের গ্রন্থির নল খুব লঙ্বা। আগম 
দ্বারের নিকট গ্রন্থি হইতে পেপ.সিন ও হাইড্রোক্লোরিক গ্যানিভ 
ও নিগম ছারের চতুষ্পার্থস্থ গ্রন্থি হইতে পেপসিন ও ঈষং ক্ষারধল্মা 
প্লেক্সা নিঃস্যত হয়। 
দামি 7 রঃ শাসক ল্রওল। (£851710 101০০ )-- 
নব র্‌ 77 প্রধান উপাদান পেপ্সিন ও হাইড্রোক্লোরিক 
111 1. আসিড। ইহা পাতল। অশ্ররল। প্রধান কাধ্য 
খাগ্যমধ্যস্থ প্রোটিনকে বিশ্লেষণ করিয়া সহজ- 
পাচ্য করা। পেপসিন ও তাহার সহকারী 
হাইড্রোক্লোরিক অআ্যানিড দ্বারা প্রোটিন 
222 পেপটোনে পরিণত হয়। যে সকল বেগ-জীবাণু 
৯৯ । আগম দ্বারেগ্রশ্থির আমাশয়ে আসিয়া পড়ে তাহা আমাশয়ের 
নল-_ছোট অক্পরসে প্রায়ই মরিয়া যায়। ইহা ছাড়া অশ্রস 
কার্ক্বোহাইড়েট ও জেহপদার্থকে জটিল অবস্থা হইতে সরল 
পদার্থে পরিণত করে। অগ্রস থাকাতে দুগ্ধ ছানায় পরিণত হয়। 
সেজন্য ছোট ছেলের! দুগ্ধ পান করার সঙ্গে সঙ্গে সেই চগ্ধ বমন করিলে 
তখনই ছানা হইয়া বাহির হইয়া আসে । 

৪। জম (11069596116 )-- আমাশয় ও অস্ত্রের সংযোগস্থলে 
একটি পেশী আছে। সাধারণতঃ উহ বন্ধ থাকে। য্খন খাদ্য আমাশয়ে 
পরিপাক হয়, তখন উহা মধ্যে মধ্যে খোলে ও খাদ্য অর্ধপক্ক অবস্থায় 
ক্ষুপ্রান্ত্রে (009006000) ) প্রবেশ করে। ক্ষুত্রান্ত্রের সক্কোচন ও 
পেশীগুলির প্রসারণের ফলে অন্্াবরণও ক্ষণে ক্ষণে সঙ্কৃচিত ও প্রসারিত 






পরিপাকতন্ত্ ২০২ 


হইতে থাকে । খগছ্যও পাচকরসের সহিত এইরূপে আন্দোলিত হইয়। 
সুন্দবভাবে মিশিয়। যায় এবং ক্রমে পাযুর দিকে অগ্রসর হইতে থাকে । 
ক্ষদ্রান্ত্রের ভিতর শ্ুক্ম স্ক্ম শুয়ার ন্যায় অনেকগুলি শোবণ বস্ত্র 
(৮1]]05) আছে। তাহাদের সাহায্যে জীর্ণ খাছ্য শোষিত হইয়! 
বুক্তকৈশিকা মধো প্রবেশ লাভ করে। পরিপাকক্রিয়ার সময় উদবস্থ 
খাছ এক দিকে হজম হয় ও অন্য দিকে জীর্ণ খাছ রক্তে শোষিত ভয় । 





১৯০০1 পৌষ্টিক নালী ও তৎসংলগ্ন পরিপাক -গ্রন্থিনমুহ 


আমাশয় ও ক্ষুদ্রান্ত্রের সংযোগস্থলের কয়েক অঙ্গুলি নীচেই একটি 
নল আসিয়। উহাতে পড়িয়াছে। এ নলটিতে আবার দুইটি নল আসিয়া 
মিলিয়াছে। একটি আসিয়াছে ঘকৃ হইতে ও অপরটি আসিয়াছে 
আগ্র্যাশয় (08707985 ) হইতে । তাহা হইলে ক্ষ্রান্ত্রে তিন প্রকার 
রস পাওয়। যায় । 

খয---১৪ 


২১০ বিজ্ঞান-প্রবেশ 


লুসুাত নুর আ্রস (00009001781 391০০)--- প্রথম, পিত্ত (1)110), 
যাহা যকৃংনিঃশহ্গত। উদ্রের ডানদিকের পাঞ্জরার নিম্নে যু থাকে । 
পিততরপ অনবরত ক্ষরিত হইতেছে । আমাশয়ে খাগ্য প্রবেশ কৰিলে 
ক্ষরণ আরও বেণী হয়। যর রস অর্থাৎ পিন্ত প্রধানতঃ জেহপদার্থ জীর্ন 
করে এবং শোধণকাধ্যে সহায়ত। করে। ইহা ছাড়া যকৃতের আর 
এক কাজ আছে। শ্বেতসার পদার্থ ক্ষুত্রান্ত্রে চিনিতে পরিণত হইলে 
সেই চিনি 1১০০০, রূপে যকৃতে জমা থাকে । এই চিনি রাপায়নিক 
ক্রিয়ার ফলে দেহে তাপ স্থষি করে। 


দ্বিতীয়, আন্ত্রিক রস (90005 071871075 )_-যাহা অস্ত্রে থাকে। 
ইহা! অজীর্ণ প্রোটিনকে হজম করে এবং ইহার সহহত অগ্র্যাশয় রস 
(7917070816 01710০) মিলাইয়। সক্রিয় করে। ইক্ষচিনিকে &160930এ 
পরিণত করে। 


তৃতীয়, অগ্র্তাশয় রল (19800108110 70100 )1 অগ্ন্যাশয় রসে 
আবার তিন প্রকার জারক (07725009 ) আছে- (১) শ্বেতলার 
জারক-__ইহা যুখবিবরের লালার অপেক্ষা তীব্র শক্তিসম্পন্ন 
(২) ন্সহু জারক-- ইহা স্েহপদার্থকে হজম করিয়া শোষণোপযোগী 
করে; (৩) প্রোটিন জারক- আমাশয়ে অর্ধ-জীর্ণ অবস্থায় প্রাপ্ত 
প্রোটিনকে হুদ্রম করে । 


অগ্র্যাশয়ে ইনস্্রলিন নামক এক প্রকার অন্তুঃন্রাব্া (17069177181 
80৫1:0601 ) পদার্থ প্রস্তত হয়। ইহ1 চিনিকে সম্পূর্ণ দধ্ধীভূত করিয়া 
দেহে তাপের স্থ্ট করে। অগ্ন্যাশয়ে অগ্থংন্বাবী কোষগুলি নষ্ট হই 
গেলে বক্কে চিনি জছিয়। বহুমূত্র (0149665) রোগের স্থষি হয় অর্থাং 
রোগীর প্রস্রাবের সঙ্গে চিন বাহির হয়। 
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খাগ্যের অবশিষ্টাংশ মলরূপে বাহির হইবার কালে জল কেবল 
বৃহদন্ত্রে (7০৪) ) শোষিত হয় এবং কঠিন মল পায্ুর (9793) 
দিকে অগ্রসর হয়। 


থাগ্য ও তাহার উপাদান 


(17000. 880. 165 1100790167065 ) 


ত্র শ্রতাভকম্ষ (10060095115 017 100 )-- দেহের 
পরিপুট্টির জন্য আহারের প্রয়োজন । খাদ্য এমন হওয়া উচিত যে আমর 
প্রয়োজনমত তাহাকে পরিবন্িত করিয়। রক্তে চালিত করিতে পারি। 
থাছ্যের সারপদার্থ এইরূপে রক্তে প্রবিষ্ট হইলে তবে দেহের তত্তকে পুষ্ট 
করিতে পারে। ভিত দ্রব্যের এই পরিবর্তন সংঘটনের নাম পরিপাকক্রিয়]। 

আহাধ্াপ্রবা নিম্নলিখিত কয়ভাগে বিভক্ত-_ 

(১) কার্বোহাইড্রেট বা শর্করাজাতীয় পদার্থ । ইহা কর্শশক্তি 
উৎপাদন করে। (২) প্রোটিন বা মাংসজ দ্রব্য। ইহা কোষমধ্যস্থ 
প্রোটগ্লাজমৃকে পুষ্ট করে। (৩) ন্েহজাতীয় দ্রব্য, ত্বত তৈলাদি। 
তাপ উৎপাদন করে। (৪) লবণজাতীয় খনিজ পদার্থ। (৫) জল। 
(৬) ভিটামিন বা খাচ্চপ্রাণ ( 51681) )1 

(১) ক্কার্থ্েভাইউত্ডিউ (৫97১০-৮৮916)- শর্কবাজাতীয় 
ব্রব্য। উদ্দাহরণ, আকের চিনি, দুধের চিনি, আঙ্গুবের চিনি। চাউল, 
আলু প্রভৃতি খাগ্য শ্বেতসার প্রধান । 

সকল কার্ধোহাইড্রেট অতি সহজে দ্রাক্ষা-চিনিতে পরিণত হইয়। 
রক্তে প্রবেশলাভ করে । শুধু কার্বোহাইড্রেট খাইলে শরীরের মঙ্গল 
হইবে না। বরং অতিরিক্ত দ্রাক্ষা-চিনির উপস্থিতির ফলে আমাশয়- 
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আবরণ ত্বরায় শুষফষ ও অকর্্ণ্য হইয়া! যাইবে। রক্তে চিনি কম হওয়াও 
ভাল নয়, বেশী হওয়াও ভাল নয়। যরুতে এক প্রকার জারক রস 
(00657)৪ ) আছে, যাহা! অতিরিক্ত চিনিটুকুকে রূপান্তরিত করিয়। 
দম্কুতকোষ মধ্যে জমা রাখে । উপবাস-অনশনের সময় জারকরস এ 
পদার্থকে আবার চিনিতে পরিণত করিয়া রক্তে মিশাইয়া দেয় । 

(২) €এ্রার্টিল (97:0101) )-_মাংস, ডিম, ছানা! ৪ পনির এই 
জাতীয় খাগ্য। খাছ্যের এই অংশ পরিপাকের ফলে এক অম্লরসে 
( আসিডে ) পরিণত হয়। তখন উহা পাক্ষন্্ ও রক্তবহ! নালীর 
আবরণ-ত্বক দিয়া রক্তের মধ্যে চলিয়! যায়। বালক-বালিকার 
দেহগঠনের জন্য প্রোটিনের একান্ত আবশ্তক | 

(৩) ৫ন্সহুভ্কাত্ভীক্ জ্র্থ্য (18৮) জান্তব চবিব বা মেদ এই 
শ্রেণীভুক্ত । আমাদের দেহের সমস্ত মেদই ভক্ষিত স্সেহপদার্থ হইতে প্রাপ্ত 
হই না। প্রোর্টিন বা শর্করা-জাতীয় খাগ্য হইতেও মেদ গঠিত হইতে 
পারে। স্সেহময় পদার্থ শরীরকোষগুলির বহির্ভাগে সুষ্ম ত্বকের আকারে 
অবস্থিত। ইহা আংশিকভাবে দেহ-সংরক্ষণের কাধ্য করে। 

(৪) ভুশন্্র। (891 )--আমরা নানাজাতীয় লবণ খাইয়া থাকি, 
তন্মধ্যে সোডিয়ম ক্লোরাইড ব1 সাধারণ লবণ প্রধান। এই পদার্থের 

ভাবে রক্ত তরল ও দেহ শীর্ণ হইয়। যায় । 

(৫) তিন (86০). )--ইহার অভাবে দেহের কোন কোষই 
বাচিতে পারে না। শরীরের অনেক দূষিত পদার্থকে জলই ঘণ্ম ও 
মুত্ররূপে নিঃনাবিত করে । 

(৬) ভি্ডিট্াঙ্সিন্ম বা আ্বাদ্ক্য শ্রাঞ্প। (51680010 )--প্রোটিন, 
কার্ধ্বোহাইড্রেট, সেহ-লবণাদি জাতীয় খাগ্চ অতি-পরিশুদ্ধ অবস্থায় 
খাইলে দেহের সম্যক পুষ্টিসাধন হয় না, কিন্ত স্বাভাবিক অবস্থায় 
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খাইলে হইতে পারে। স্বাভাবিক খাগ্যকে কৃত্রিম উপায়ে পরিবন্টিত 
করার অর্থ অনেক সময় এই যে উহাকে বিকৃত অবস্থা প্রাপ্ত করান। 
ঘেমন কলে পালিশ কর! সাদ! চাউল; ভূষিবিহীন সাদা ময়দা ইত্যাদি । 
নিয়মিত এই সমস্ত পদার্থ খাইলে মানুষকে বেরিশবেরি রোগ সহজেই 
আক্রমণ করিতে পারে। স্বভাব-জাত পদার্থের মধো এমন কোন 
অত্যাবশ্যক পদার্থ আছে, যাহার অভাবে এই সমস্ত অনর্থ ঘটে 
এই পদার্থের নামই ভিটামিন । ভিটামিন যাহ! গাছে তাহাদের 
48১ [১১ 0১ 1) এই চারি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

(১) ভিটামিন (এ)-_মেদে দ্রবণীয় ও মেদবদ্ধক । এই ভিটামিন 
ভাল ঘি ও তৈলে প্রচুর আছে । দুধ ও শাকপাতাতেও ইহা! পাওয়া 
যায়। মাছ শৈবাল ভক্ষণ করে, সেইজন্য তাহাদের যরুতের ঠতলে 
প্রচুর ভিটামিন (এ) থাকে । তোমরা কডলিভার অয়েলের নাম 
শুনিয়াছ। ছূর্বল পোগজীর্ণ মানুষকে উহা যে খাওয়ান হয় তাহ। 
প্রধণানতঃ এই ভিটামিনের জন্য । মাখন, গুড়, লাল ও হরিদ্রাবর্ণের 
ফল, নারিকেল প্রভৃতিতে ও ভিটামিন (এ) আছে । 

(২) ভিটামিন (বি)-_জলে ভ্রবণীয় ও নার্মগুলীর পরিবদ্ধক। 
ইহারই অভাবে বেরি-বেরি ব্যাধি হয়। আছাট1 অবস্থায় মোটা লাল 
চাউলে এই ভিটামিন প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। মংস্ত, দীল, 
আনাজ ইত্যাদিতেও পাওয়৷ যায় । 

(৩) ভিটামিন (সি)জলে ত্রবণীয় ও শোণিতবদ্ধক | নেবুঃ 
তেঁতুল, বিলাতী বেগুনে (টোমাটো ) প্রচুর পাওয়া বায়। ইহার 
অভাবে স্কান্ভি নামক রোগ হয়। 

(৪) ভিটামিন (ডি)_ইহা! অস্থিগঠনে সহায়তা করে। ইহার 
অভাবে শিশুদের বিকেট্স্‌ রোগ হয়। মাছ, মাংস, আনাজে এই ভিটামিন 
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যথেই পাওয়া যায়। হাড়ের মধোর মজ্জ। বা 708:0০-তে ইহা প্রহর 
পরিমাণে আছে। মনুষ্তের অনাবৃত চশ্বের উপর স্থ্ধাকিরণ পড়িলে 
কৈশিকাগুলি রক্তে এই ভিটামিন প্রচূর গ্রহণ করিতে পারে। 
হনব্েেল্র তখ।দ্ক্য মানুষের খাদ্য দেহের পুষ্িসাদনোপঘোগী 
হওয়া উচিত। যেমন-তেমন, যা-তা খাইলেই উপকার হইবে না। 
সকলপ্রকার আহারধাই মানবের সমান প্রয়োজন। শ্বেতসার শর্করার ও 
যত দরকার, ঘ্বত-মাংসাদিরও তত দন্নকার! তবে এই সকল বিভিন্ন 
প্রকারের আহাধ্যর মধ্য সামঞ্জন্ঠ রক্ষা করিতে হইবে । খাছ সম্ভবমত 
স্বাভাবিক হওয়া উচিত, নণ্ছলে ভিটামিনের অভাব ঘটিবে। ভিটামিনের 
অভাব ঘটিলে নানা রোগের উৎপত্তি হইবে । 
আমাদের নিত্য ভোজ্য পদার্থ এরূপ হওয়া উচিত যে তাহা আমাদের 
রক্তবৃদ্ধি করে, অস্থি ও পেশীসমূহকে পরিপুষ্ট করে । উপরস্থ খাগ্চ মহজপাচ্য 
হওয়া উচিত। অনর্থক পরিপাক-তম্থকে ভারগ্রস্ত কর! অকর্তব্য। 
যন্ত্রমাত্রেরই এই নিয়ম যে তাহার ষতট! কাজ সহিবে ততটা কাজ তাহাকে 
দিবে, ততোধিক দিবে না। দিলে পর যন্্ অকালে বিকল হইয়া যাইবার 
সম্ভাবনা । প্রচুর অক্সিজেন না পাইলেও পরিপাক-স্ত্র বিকল হইবে । 
এই অক্সিজেন সরবরাহ করিবার জন্য বীতিমত ব্যায়াম করিতে ইইবে। 
খাছ্য মুখরোচক হওয়া" উচিত তাহা না হইলে মুখে যথেষ্ট পরিমাণে 
লালাক্ষরণ হইবে না, ফলে পরিপাকের বাঘাত ঘটিবে। তবে রুচি 
স্বাভাবিক হওয়া উচিত। যদি ভিহ্বা এরূপ বিকৃত অবস্থা প্রাপ্ত হইয়। 
থাকে ষে তীব্র গন্ধ, তত্র স্বাদ, বা ত্বৃতবনুল খাদ্য না পাইলে লালাক্ষবণ 
হইবে না, তাহা হইলে কিছু রোগের কুত্রপাত হইয়াছে বুঝিতে হইবে; 
ডাক্তার কবিরাজের শরণাপন্ন হওয়া ছাড়া গতি নাই। মোট কথা, খাস্ত 
সাদা-সিধা হইলেও মুখরোচক হয়, যদ্দি না জিহবা! অস্বাভাবিক অবস্থা প্রাপ্ত 
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হইয়া থাকে । খেলাধূলা কদরতাদি করিয়া শরীরকে এমন করিতে হইবে 
যে সাদ! পু্টকব খাছ্য রুচিপূর্বক খাওয়া যায়। 

গপল্রিক্ষাব্র আদ্ক্য (61580 1900 )--আহাধ্য দ্রব্য দেখিতে 
পরিক্ষার হওয়! উ চত, তাহা বলির! শুন্রবর্ণ পালিশ করা চাউলের ভাত, 
কি গতসার শ্বেতবর্ণ ময়দার লুচি খাইলে চলিবে না। চাউল বা গমের 
বাহিরের খোসাটা, ভিটামিন-পুর্ন। সেটা ফেলিয়া দেওয়া বুদ্ধির 
পরিচায়ক নয়। আলুপটলের খোমাতে নানারকম স্বাস্থ্যকর ও পুষ্টিকর 
পদার্থ আছে, সেগুলি বাদ দিয়! কেবল ভিতরের শাসট। খাইতে নাই । 

এক সময় আমাদের দেশে প্রচুর ফলমূল খাওরার প্রথা ছিল। বাধিয়। 
খাইলে ফলমুলের অনেক গুণ নু হইয়। যায়। কাঁচা মুলা, শশা, পেয়াজ 
ইত্যাদি মুড়ির সহিত খাইলে শরীরের উপকার হয়। ভিজা! ছোলা, ভিজা 
মুগ, ইত্যাদিও খাওয়ার অভ্যাপ খুব ভাল । ইহাতে এমন সব গুণ আছে 
বাহ! রান্না ছোলার দাল বা মুগের দালে নাই। 

সবুজ খাকপাতাও খুব উপকারী । সাহেবর! প্রচুর পরিমাণে কাচ! 
সালাদ শাক, ক্রেস্‌ ইত্যাদি খাইয়া! থাকে । আমাদের দেশে কাচা শাক 
থাওয়ার প্রথা নাই। তবে বানা শাকেও কীচা শাকের অনেক গুণ 
অব্যাহত থাকে 1 

ন্নিল্রান্িআঅ খাদ্ত (৮০৫০1818100)--মাছমাংসের প্রোটিন 
সহজলভা। কিন্তু নিরামিষ অনেক পদার্থেও প্রচুর প্রোটিন আছে। 
বাহার! মাছমাংস খায় না, তাহাদের প্রোটিন-ব্হল ছানা-পনিরাদি যথে 
পরিমাণে খাইতে হইবে। 

স্বাভাবিক আহাধ্যদ্রব্যের মধ্যে একমাত্র ছুগ্ধেই প্রোটিন শর্করাদি 
বিভিন্ন প্রকারের খাগ্ঠ মানুষের প্রয়োজনানুসারে মিশ্রিত আছে। ইহাতে 
যথেই ভিটামিন রহিয়াছে; প্রোটিন, শর্করা, শ্বেতসার, মাখন, লবণ ও 
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জলের অভাব নাই। প্রতিদিন অল্লাধিক দুগ্ধ মকলেরই পান করা 
উচিত। বিশেষতঃ অগ্রাপ্থবয়সঙ্ক বালক-বালিকাদিগের পক্ষে দৃগ্ধই সকল 
আহাধ্যের শ্রটে। 
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